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Introducción: Las periodontitis son un conjunto de enfermedades infecciosas, 
caracterizadas por la destrucción de los tejidos de inserción de los dientes, cuya causa es el 
biofilm subgingival. Porphyromonas  es una bacteria periodonto-patógena del biofilm 
subgingival que han sido ampliamente asociadas al inicio, progresión y severidad de la 
enfermedad. Por otro lado el efecto antibacteriano de materiales inorgánicos como la arcilla 
de hidrlgirita, está dado por su estructura molecular que en medio acuoso manifiestan 
polaridad y por tanto la posibilidad de adsorber y absorber otros compuestos, dentro de ello 
productos bacterianos, y de esta manera interferir con el metabolismo bacteriano.  
Objetivos: Determinar el efecto de la arcilla de hidralgirita a  concentraciones de 0,25%, 
0,5%, 1% y 2,5% y de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento de Porphyromona 
gingivalis, en cultivos in vitro y comparar la respuesta de ambos estímulos. 
Metodología: En esta investigación se utilizó cepas de Porphyromna gingivalis ATCC 
33277 purificada y liofilizada destinada para el control de calidad de medios de cultivo. Se 
obtuvo la muestra de Porphyromna gingivalis de los tubos respectivos, donde se le 
adiciono 1000 ul de ClNa al 0.9% esteril. Se traslado a un tubo eppendorf con una 
micropipeta de 1000 ul. Para el estudio de la actividad de la arcilla de hidralgirita sobre P. 
gingivalis se tomó cada placa y se le agrego 100 ul de la muestra solubilizada a 4 diferentes 
concentraciones 0,25%, 0,5%, 1% y 2,5% y se esparció con un asa de drigalski de vidrio. 
Se almaceno en las respectivas bolsas de anaerobiosis, colocando en cada bolsa dos placas, 
junto con los respectivos sobres de anaerobiosis y sus indicadores, y se coloca en la estufa a 
37 °C. 
Resultados: La arcilla de hidralgirita tiene un efecto positivo en el control del crecimiento 
de Porphyromona gingivalis ATCC in vitro,  a partir de una concentración de 0,5% 
(p<0,05) y no existe diferencia significativa para el control de crecimiento de 
Porphyromona gingivales ATCC entre la clorhexidina al 0,12% y la arcilla de hidralgirita a 




Conclusión : Por lo tanto se puede concluir que la arcilla de hidralgirita tiene un efecto 
similar al de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento in vitro de cepas de Porphyromana 
gingivalis ATCC 33277 



























Chronic periodontitis is a disease caused by Porphyromonas gingivalis which is a gram 
negative bacterium, strictly anaerobic growth, and is one of the main pathogens associated 
with periodontal disease aetiology. And the use of systemic antibiotics is directed to only 
certain types of periodontitis, and which sometimes are not always favorable. The study of 
new alternatives in medicine and dentistry for the treatment of bacterial diseases is 
important now, because of increasing bacterial resistance to common antibiotics and they 
generate sensitivity in some patients. 
In this study the effect of clay hidralgirita chaco commonly known as an alternative for the 
development of a possible bactericidal agent was investigated. four different 
concentrations, 0.25%, 0.5%, 1.0% and 2.5% in the in vitro growth of P. gingivalis 
obtained from ATCC was evaluated and evaluate a proposed standard for molecular 
diagnostics chronic periodontitis in samples derived from patients of the dental clinic 
UCSM. 
The results show that the clay hidralgirita has a favorable effect on growth inhibition of P. 
gingivalis in vitro culture, where a total inhibition of growth in treatments 2, 3 and 4 shows, 
and very low growth the presence of a UFC 1. Where treatment is concluded that the 
bactericidal capacity chaco clay could be used in the future in subsequent treatments for 
this disease. For standard molecular diagnostic sequencing with universal marker rDNA16S 
not favorable for disease diagnosis where the growth of these consists of several days and 
the presence occurs more than one sample contaminating bacteria. 











La arcilla  de hidralgirita (arcilla chaco), es una esmectita con carga tetrahédrica con 
propiedades de absorción y adsorción a diversas molécular orgánicas, esta  arcilla tiene 
enlaces iónicos no satisfechos en la superficie adherente externa y naturalmente busca 
satisfacer estos enlaces, encontrando uno con carga opuesta. Se conoce que las partículas de 
arcilla llevan carga eléctrica negativa, mientras que las impurezas y toxinas llevan carga 
eléctrica positiva. La arcilla interactúa con diversas sustancias, en especial con sustancias 
polares como el agua y las toxinas, esta arcilla es aplicada en el presente estudio buscando 
un efecto antibacteriano. 
La periodontitis crónica es una enfermedad multicausal dental relacionado en gran medida 
a diversos factores de riesgo, que presenta un proceso infeccioso de la encía y del aparato 
de inserción, la que es originada por diversos microorganismos que llegan a poblar el área 
supra gingival y sub gingival  en relación al grado de compromiso esto puede llevar a la 
pérdida total de los tejidos de soporte del diente, que si se considera la etiología de la 
enfermedad es principalmente infecciosa por la presencia de la placa bacteriana. Uno de los 
principales patógenos asociados a la periodontitis es la Porphyromonas gingivalis una 
bacteria gram negativa, anaerobio estricta, que posee diversos factores de virulencia que 
son los responsables de la reacción inmunológica del hospedero. 
En la actualidad los métodos de detección e identificación fenotípica de bacterias utilizan 
pruebas como manitol, resistencia a diversos antibióticos, lo que los hace bastante 
laboriosos y extensos, y el diagnóstico de la enfermedad periodontal se ha basado por 
mucho tiempo en mediciones clínicas y radiográficas, en parámetros de evaluación como 
son, inflamación de los tejidos, profundidad del surco gingival y evidencias radiográficas 
de la perdida de hueso alveolar, las cuales son técnicas basadas para el diagnóstico clínico 
de la enfermedad, sin embargo en la actualidad se dispone de métodos moleculares para la 
identificación de microorganismos presentes en las lesiones de la periodontitis crónica, el 
presente estudio aplica la reacción en cadena de polimerasa del DNAr16S para la 
identificación de Porphyromona gingivalis. 
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El propósito del presente investigación ha sido evaluar el efecto de la arcilla de hidralgirita 
en el crecimiento de  Porphyromna gingivalis en cultivo in vitro bajo cuatro diferentes 
concentraciones, y comparar los grupos experimentales con el grupo control negativo 
(clorhexidina 0,12%) y evaluar un método molecular estándar para la identificación y 
diagnóstico de la P. gingivalis para la periodontitis en pacientes de la clínica odontológica 
de la UCSM. 
El trabajo de investigación está estructurado de la siguiente manera: En el Capítulo I se 
presenta el Planteamiento teórico, iniciando con la determinación del problema , el 
enunciado del problema, seguido de la Operacionalización de las variables y las 
interrogantes básicas, se describe la taxonomía de la investigación, se plantea la 
justificación del trabajo y se delimitan los objetivos, luego se presenta el análisis de los 
antecedentes investigativos  y el capítulo concluye con el planteamiento de la hipótesis de 
investigación. 
En el Capítulo II se presenta el Planteamiento Operacional, inicia con la descripción de la 
técnica investigativa y el planteamiento del diseño de la investigación, se mencionan los 
instrumentos utilizados; desarrolla también el campo de verificación, se especifica las 
unidades de estudio, la identificación de los grupos, los criterios de inclusión y exclusión, el 
tamaño de los grupos y la formalización de grupos, finalmente se describen las estrategias 
para la recolección de información y manejo de los resultados, así como el cronograma de 
trabajo. 
En el Capítulo III se presentan los resultados de la investigación, desarrollamos la 
exposición y análisis de las tablas y gráficas, así también el análisis inferencial de los 
mismos, se hace la discusión de los  resultados, se formulan las conclusiones y proponen 


























1.- PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
     1.1.- Determinación del Problema: 
 
La enfermedad periodontal, y en particular la periodontitis crónica es una de las 
entidades patológicas de mayor persistencia en nuestro medio y una de las 
principales causas de pérdida de piezas dentarias. Existen varias teorías que 
explican la etiología de esta enfermedad, una de ellas y ampliamente aceptada en la 
bibliografía es la que explica su origen a través de la proliferación de un grupo muy 
específico de microorganismos, que a través de diversos mecanismos inflamatorios 
e infecciosos producirían finalmente la pérdida de los tejidos de soporte de las 
piezas dentarias y eventualmente la pérdida de los mismos. 
Offenbacher, desarrollo un modelo etipatogénico,  que muestra como la 
proliferación de un determinado grupo de microorganismos proliferan en la placa 
subgingival, y al superar a la primera línea de defensa, como son los 
polimorfonucleares, activan el mecanismo linfocito-monocito y desencadenan la 
liberación de diversas citoquinas y otros mediadores de la inflamación que provocan 
pérdida de los tejidos de soporte. Esa proliferación estaría dado por una 
suceptibilidad previa del huésped o por factores ambientales.
1
 
Para prevenir esta enfermedad se recomienda un adecuado control de placa y citas 
periódicas con el profesional, quien es responsable de la detección precoz de los 
signos y síntomas de esta patología. El uso adecuado de elementos de higiene como 
el cepillo dental y otros como colutorios supondrían una medida eficaz por parte de 




                                                          
1
 Offenbachen ,J Etiopatogenia de las enfermedades  infecciosas. Pág. 164. 
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1.2.- Enunciado del Problemas 
Efecto de la arcilla de hidralgirita y de la clorhexidina en el crecimiento de 
Porphyromona gingivalis, e identificación molecular en pacientes con periodontitis 
crónica de la clínica de la especialidad de periodoncia e implantologia UCSM. 
Arequipa, 2016. 
1.3.- Descripción del Problema 
        a) Área del Conocimiento 
 
a.1 Área General:  Ciencias de la Salud. 
a.2 Área Específica:  Odontología. 
a.3 Especialidad:  Periodoncia. 
a.4 Línea:    Patología y Microbiología Periodontal. 
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c) Interrogantes Básicas 
 
c.1.- ¿Cuál es el efecto de la arcilla de hidralgirita a 4 concentraciones en el 
crecimiento de Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro? 
c.2.- ¿Cuál es el efecto de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento de 
Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro? 
c.3.- ¿Cuál de los estímulos mencionados tiene más eficacia en el control de 
crecimiento de Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro? 
c.4.- ¿Cómo es la identificación molecular de Porphyromona gingivalis por 
secuenciamiento del gen DNAr16s en pacientes con periodontitis crónica de la clínica 
de la  especialidad en periodoncia e implantología UCSM? 
 
 









Por la Técnica 
de Recolección 
Por el Tipo 
de dato 


















El problema de las periodontopatias y en particular la periodontitis crónica,  es la  
pérdida de piezas dentarias, con toda la morbilidad que ello conlleva para el paciente, 
desde la dificultad para masticar hasta el aislamiento social, por lo que el presente 
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trabajo de investigación busca establecer las bases científicas de un tratamiento 
alternativo y novedoso a esta patología mediante la aplicación de un recurso natural 
como es la arcilla de hidralgirita, más conocido como arcilla chaco, que se constituye 
en un mineral  de uso tradicional en nuestra población, por tanto el desarrollo del 
presente trabajo de investigación posee relevancia social.  
Por otro lado, la aplicación de la arcilla de hidralgirita en otras áreas de las ciencias 
de la salud, como la gastroenterología para el tratamiento de la gastritis, con 
resultados favorables para el paciente; nos plantea la posibilidad de su uso en el 
tratamiento de la periodontitis crónica, lo que constituiría un avance en el 
conocimiento del manejo de esta patología, por lo que desde el punto de vista 
cognitivo la ciencia se enriquece con los alcances del presente trabajo. 
Así mismo, es de relevancia clínica para su aplicación  ya que el presente estudio 
plantea establecer bases para una terapéutica alternativa para el clínico, 
específicamente de la periodontitis crónica. También porque la arcilla de hidralgirita 
en su estado natural es accesible para el estudio y también para el paciente ya que se 
comercializa como producto naturista. 
La investigación en los términos expresados y en la dimensión espacio-tiempo 
expuesta no ha sido realizada aún, son escasos los antecedentes investigativos de 
interés, los cuales tienen enfoques específicos diferentes 
La factibilidad del estudio también se ha considerado, ya que tanto los pacientes, 
como las cepas bacterianas, así como el equipamiento de laboratorio y personal 
calificado para una correcta manipulación, se han garantizado en cantidad y calidad 
para el desarrollo del presente trabajo. 
Finalmente, el desarrollo del presente estudio conviene a los intereses del ejecutor por 









2.1.- Determinar el efecto de la arcilla de hidralgirita a 4 concentraciones en el 
crecimiento de Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro. 
2.2.- Determinar efecto de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento de 
Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro  
2.3.- Comparar los estímulos mencionados y determinar cuál es más eficacia en el 
control de crecimiento de Porphyromona gingivalis, en cultivos in vitro 
2.4.- Evaluar la identificación molecular de Porphyromona gingivalis por 
secuenciamiento del gen DNAr16s en pacientes con periodontitis crónica de la clínica 
de la especialidad en periodoncia e implantologia UCSM 
 
 
3.- MARCO TEÓRICO 
3.1.- Marco Conceptual 
3.1.1.- Arcillas 
a) Definición 
Las arcillas son compuestos cristalinos, que pueden ser sedimentos o depósitos minerales, 
son plásticos cuando se humedecen y consisten de un material granuloso muy fino, formado 
por partículas muy pequeñas, cuyo tamaño es inferior a 4 micras.
2
 Son materiales 
inorgánicos de silicio, no metálicos, que tienen en común una estructura constituida por 
planos superpuestos y con el agua forman sistemas arcilla-agua con mayor o menor 
plasticidad y que al secar se contraen y adquieren  resistencia; que al ser cocidas  a altas 




                                                          
2
 DOVAL, Mario y cols. Arcillas Industriales: Yacimientos y Aplicaciones Pág. 582. 
3
 Ibid. Pàg 583 
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b) Antecedentes Históricos 
El consumo de arcillas (geofagia) por animales y seres humanos ha sido observado 
principalmente en América y África. En el Perú se inició hace más de 500 años y estuvo 
relacionado con la domesticación de papas nativas que contienen glucoalcaloides que 
irritan el tubo digestivo. El “chaco” (denominación en lengua quechua) o “passa” (lengua 
aymara) es una arcilla utilizada desde tiempos precolombinos en la forma de suspensión 
para tratar los síntomas de las enfermedades ácido-pépticas. En el altiplano peruano – 
boliviano existen muchos yacimientos de esta arcilla, principalmente en las comunidades de 







Las extracciones se realizan en socavones que presentan profundidades variables desde 30 
cm hasta 5 metros, generalmente entre los meses de mayo a diciembre. La arcilla natural 
(sin métodos de purificación) atraviesa un proceso de secado y se consume en la 
alimentación popular en forma de pasta semisólida, sazonada con sal y acompañando a las 






La caracterización Geológica de esmectitas define cuatro especies de arcillas: 




Las arcillas como el chacco, están constituidas por los llamados minerales de arcilla, siendo 
los principales los siguientes: 
Caolinita: Al2O3·2SiO2·2HO2 
Montmorillonita: Al2O3·(Mg,Ca)·5SiO2·nH2O 
Illita: K2O·MgO·Al2O3· SiO2· ·H2O· 
                                                          
4
 BROWMAN, Davidl. Tierras comestibles de la Cuenca del Titicaca: geofagia en la prehistoria boliviana. Pág. 41. 
5
 ARANÍBAR, Marcelino y cols. Arcillas Comestibles (arcilla3A-T). Revista Agronoticias Pág 9. 
6 BESOAIN, E. “Mineralogía de arcillas de suelos” Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura IICA. Pág 40 
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Cada uno de estos minerales  imparte un carácter determinado o propiedad de la arcilla. Así 
una arcilla constituida con bastante montmorillonita será muy plástica, por ejemplo la 
bentonita 
La bentonita y el caolín son arcillas  insolubles en agua destilada y en disolventes orgánicos 
se hincha con el agua formando suspensiones inorgánicas hidrocoloides. La bentonita es un 
intercambiador catiónico que al variar el pH de la suspensión se produce un desequilibrio 
en el número de cargas positivas, al intercambiar  los iones Al
 3 





recupera el equilibrio agregando iones Ca 
2 
y Na
1  7 
 
En el análisis de tres muestras de “chaco” realizado en el Instituto Geológico, Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET) en Lima, se encontró un alto porcentaje de Montmorillonita en 
la comunidad de Ccapalla (56.53%) y menor en Ácora (29.58%), además de otros 
minerales como Caolinita, Halloysita e Illita
8
. Sin embargo, la caracterización mineralógica 
de esta arcilla tanto por difracción de rayos X, microscopía electrónica de barrido y 
microscopía electrónica de transmisión, fue iniciada por la Universidad Complutense de 
Madrid y el Concejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCYTEC), encontrando que 
son arcillas muy homogéneas y compactas, formadas por placas de esmectita dioctaédrica 
que constituyen agregados laminares menores de 1μm. El pequeño tamaño de partícula y la 
delaminación (desorden en la dirección de las láminas de esmectita) son los responsables de 
la alta superficie externa que posee la arcilla. La capacidad de adsorción de distintas 
moléculas orgánicas se explica por la elevada superficie externa con enlaces no saturados 
que hace que interaccione con sustancias polares como el agua y toxinas; y además tiene un 








                                                          
7
 CONTRERAS A, Estudio preliminar del efecto tópico de chacco. Pág. 18 
8 CASTILLO O, et al. Evaluación de la capacidad antiácida in vitro de la arcilla del altiplano peruano “chaco” Pág. 44. 
9
 ARANÍBAR M. Arcillas comestibles del Altiplano Peruano-Boliviano Py Montchak 3A-T Pág 48 
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d) Sistema agua- arcilla 
 
Las  arcillas adsorben agua por medio de mecanismo tales como: por fuerzas 
intermoleculares ion-dipolo, fenómenos electrostáticos de superficie. 
Los iones inmovilizan las moléculas polares del agua, por fuerzas ion dipolo, formado una 
región de inmovilización de agua que dependerá del tamaño y de la carga del ion, esto 
explicaría la formación de una capa solvatada o corteza de agua que rodearía a la partícula 
de arcilla. 




, y el Al
3
, la romperán el K, Rb, Cs, 
NH4 y el Na. 
Si en la estructura de la caolinita ocurre una fractura, se romperán los enlaces de la 
estructura y la superficie generada tendrá lugares positivos y negativos, pues quedaran 




, los cuales tendrán mayor influencia, aunque un ion en 
solución ya que estarán ubicadas sobre la superficie del conjunto reticular rígido del cristal 
de arcilla y tenderán  a atraer a la molécula bipolar de agua o algún ion positivo o negativo, 
para así  poder satisfacer su deficiencia de carga eléctrica. 
La estructura básica de todas, las estructuras de silicato es el tetraedro conformado por el 
ion de Si
4
, siempre en combinación o rodeando por 4 iones de oxígeno, estos que están en 
las esquinas del tetraedro no tienen satisfechas sus cargas que requieren y tratan de 






 los cuales en su regio de 
inmovilización presentan moléculas de agua.
10 
d)  Arcilla de Hidralgirita (Chacco) 
Es una arcilla constituida básicamente por arcilla 80%, arena fina 10% limo10%. Se le 
emplea como antiulceroso (1 o 2 cucharadas en un vaso con agua), también, como 
comestible con papas sancochadas.
11
 
La partícula de arcilla está formada por dos partes una insoluble denominada micela o 
cristal y otra por un conjunto de cationes adsorbidos con relativa fuerza que son los 
cationes intercambiables. 
                                                          
10
 CONTRERAS A, Estudio preliminar del efecto tópico de chacco. Pág. 22 
11
 MONTERO, J. Boletin del Gefix-CEPEAP Pág 58. 
22 
 
De acuerdo a la intercambiabilidad de cationes pertenecen al grupo las arcillas silicatadas, 
tales como la caolinita, Montmorillonita y Llita. 
Pareciera, que el chacco purificado tienen propiedades parecidas a la bentonita y el caolín, 
considerándosele como una arcilla, incluso se le podría sustituir en algunas formas 
farmacéuticas que tuvieran bentonita y caolín. Las formulas farmacéuticas que emplean 
bentonita o caolín al ser comparadas con las del chacco presentan, semejanzas en su 
uniformidad y estabilidad tanto más cuando son semisólidos o plásticas.
12
 
El chacco purificado es el chacco tratado, por diferentes operaciones y procesos en el que 
se ha eliminado la arenilla y el limo quedando en mayor proporción la arcilla, la cual le da 
sus propiedades farmacológicas. 
e) Métodos de purificación de la arcilla chacco 
 Trituración y levigación; consiste básicamente en triturar en un montero el chacco 
para luego separar las impurezas por una operación de levigación. La operación se 
repite para obtener una mayor fuerza. 
 Por pulverización húmeda y levigación; parecida a la anterior con la diferencia que 
la trituración en el mortero se hace con agua.
13
 
 Exposición de la arcilla a la intemperie; método basado por acción de los agentes 
ambientales (calor, frio) los cuales a través del tiempo tienden a purificar las 
arcillas. 
 Método de purificación basado en las operaciones de; filtrado magnético, 
envejecimiento, amasado, formación o moldeo y quema. Consiste principalmente en 
filtrar la arcilla en filtros magnéticos para eliminar en hierro; en envejecer o remojar 
la arcilla para favorecer la plasticidad; en amasar para homogenizar la arcilla y 
finalmente moldear y quemar y el producto cerámico.
14
 
f) Mecanismo de Acción 
Las investigaciones actuales demuestran que el “chaco” es una esmectita dioctaédrica con 
carga tetraédrica, y con propiedad para atrapar y/o neutralizar sustancias potencialmente 
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tóxicas como taninos y alcaloides, reduciendo el efecto astringente o sabor picante de 
ciertos alimentos, y evitando que sean absorbidos por el tubo digestivo causando lesiones.
15
 
Actualmente se comercializa luego de un proceso de purificación que elimina impurezas y 
partículas no deseables, mejorando así sus propiedades de adsorción de sustancias tóxicas 
presentes en algunos alimentos y protegen la mucosa gastrointestinal en animales. Un 
estudio realizado para determinar el efecto de la inclusión de la arcilla Montchak 3A-T® en 




g) Absorción y adsorción 
La manera en que actúa la arcilla es por medio de un doble proceso de absorción y 
adsorción. Estas dos palabras son parecidas pero su modo de actuar es diferente. En la 
adsorción una sustancia se adhiere en la superficie externa de la arcilla. La arcilla tiene 
enlaces iónicos no satisfechos en la superficie adherente externa y naturalmente busca 
satisfacer estos enlaces, encontrando uno con carga opuesta. Se conoce que las partículas de 
arcilla llevan carga eléctrica negativa, mientras que las impurezas y toxinas llevan carga 
eléctrica positiva. La arcilla interactúa con diversas sustancias, en especial con sustancias 
polares como el agua y las toxinas. Debido a esta propiedad, históricamente la arcilla ha 
sido empleada para recoger impurezas de la cerveza, vino y cidra. 
El proceso de absorción es similar al de una esponja, en este caso las sustancias ingresan 
dentro de la estructura interna de la arcilla. El geólogo del MassachussetsInstitute of 
Technology, Robert Martin, nos dice que una dosis de un gramo de arcilla de 
montmorillonita tiene una área de 800 metros cuadrados, para darnos una idea de esto es 
más o menos equivalente al área de 10 canchas de football., A mayor superficie, mayor 
capacidad de recoger partículas cargadas positivamente o toxinas. 
El poder desintoxicante de la arcilla lo vemos manifestado cuando el puneño consume un 
cierto género de papa con alto grado de solanina, una papa cuya gran toxicidad conocen las 
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personas de la localidad y sin embargo se puede consumir con el chaco que cumple las 
funciones de antídoto secuestrante de toxinas.
17
 
h) Principales arcillas utilizadas en terapia 
En la actualidad existen principalmente cuatro tipos de arcillas medicinales, reconocidas 
por el geólogo Jorge Valera; de ellas la más importante y conocida es la montmorillonita 
y/o bentonita, luego otra muy usada es la caolinita,  aparte hay dos más de poca aplicación 
medicinal la iilita y atapulguita.  
 
h.1. Arcilla Verde (Montmorillonita o Bentonita): 
La arcilla verde (o marrón, parda o gris) es la más fácil de encontrar, tienen un pH 7, son 
principalmente de la variedad de la montmorillonita (muy rica en magnesio), bentonita o 
atapulguita. Son reconocidas por sus propiedades desintoxicantes,  remineralizantes y 
absorbentes.  En el Perú es usada con mucha efectividad en los problemas 
gastrointestinales (bentonita, chaco, sur de Perú). Se emplea para remineralizar y drenar, 
por vía externa a modo de emplastos o cataplasmas espesas y por vía interna en forma de 
agua arcillosa para beber. Estas son sus propiedades medicinales;  
Absorbente: Efecto drenante en infecciones purulentas, absorbe los edemas. 
Adsorción: Ejerce una acción depurativa, una acción digestiva de adsorción de gases y 
toxinas.  
Antiséptica: Destruye los agentes patógenos sin agredir los tejidos sanos lindantes. 
Catalizador: Actúa como catalizador de las funciones vitales (por su riqueza en 
oligoelementos). 
Cicatrizante: Por su contenido en sílice, aluminio y zinc regenera los tejidos y suaviza las 
cicatrices. 
Estimulante: Las sales minerales pueden dar lugar a un aumento de la tensión arterial. 
Hemostático: Actúa sobre el tiempo de coagulación.  
Reequilibrante: Aporta suficientes sales minerales para permitir al organismo recuperar las 
defensas naturales. 
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Remineralizante: Transmite al organismo las sales minerales necesarias para su equilibrio 
biológico.  
Sedante: Posee una acción calmante en dolores locales o generales de origen inflamatorio o 
traumático. 
La arcilla verde es  aplicado en estas enfermedades; abscesos, acné, furunculosis, 
quemaduras, queloides, eccema, psoriasis, herpes, sabañones, onicomicosis, estrías, 
celulitis, anemia, astenia, anginas, sinusitis, aftas, artralgia, artritis, artrosis, mialgia, 
dorsalgia, lumbalgia, ciática, osteoporosis, traumatismos y contusiones, tendinitis, gota, 
estreñimiento, diarrea, esofagitis, úlcera gástrica y gastroduodenal, hernia de hiato, 
gastritis, aerofagia, litiasis biliar, hemorroides, gingivitis, hepatitis, migrañas, neuralgia del 
trigémino, amenorrea, dismenorrea, blenorragia, menopausia, inflamación urinaria y 
úlceras varicosas. En cosmética natural se usa en formulaciones para cabellos y pieles 
mixtas y grasas; también en mascarillas para pieles acneicas y para pieles fatigadas y 
envejecidas. Se usa conjuntamente la vía interna y la tópica; en el resto de patologías sólo 
se usa la vía tópica.  
 
h.2. Arcilla Blanca (Caolinita) 
La arcilla blanca es conocida como caolinita (raramente atapulguita), está compuesta por 
un silicato de aluminio (silicio y aluminio), de pH 5, cuyo nombre proviene del primer 
yacimiento conocido, situado en China, en KaoLing; ocurre por la  descomposición de 
rocas graníticas. Su principal propiedad es la adsorción de las sustancias nocivas; otras 
propiedades son su activad antibacteriana, antiinflamatoria y cicatrizante.  Entre sus 
propiedades esta también la de un  poder absorbente más débil que la arcilla verde, debido 
a que contiene menos iones. Tiene la particularidad de tener un pH ácido (pH 5 en lugar de 
pH 7 de la arcilla verde) lo que la hace más aceptable para ciertos organismos. También es 
usada como cicatrizante, vía externa, por su contenido en aluminio.  Es aplicada en las 
siguientes enfermedades; absceso, onicomicosis, psoriasis, alopecia, quemaduras, 
queloides, cloasma gravídico, cicatrices, cuperosis, eccema, seborrea, amenorrea, anemia, 
ansiedad, anorexia, blefaritis, bronquitis, contractura muscular involuntaria, hidrartrosis, 
aerofagia, dermatitis del pañal, diarrea, estreñimiento, parásitos intestinales, cistitis, 
hipertensión arterial, impétigo, lentigo, cuperosis (acné rosáceo), mialgias, piernas 
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cansadas, piodermitis, gingivorragia, estomatitis, boqueras, flemones. Se usa en productos 
de belleza para cabellos y pieles secas y envejecidas, sensibles y como cicatrizante y 
antiarrugas, en uso externo, debido a su alto porcentaje de aluminio; ayuda a aclarar las 
manchas de la piel. Propiedades: exfoliante, nutriente y relajante.  
 
h.3. Arcilla Roja:  
Las arcillas rojas deben su color a la presencia de un mayor contenido de óxidos e 
hidróxidos de hierro (presencia de minerales de oligisto y hematita); además contienen 
silicato de magnesio o de aluminio; en general son de origen  volcánico. Por su contenido 
en silicato de aluminio tiene propiedades antiácidas. Es altamente reconocida por su acción 
antiinflamatoria y descongestiva, sin mencionar sus virtudes para reequilibrar la circulación 
sanguínea y contribuir a la eliminación de la molesta fatiga crónica. Es una arcilla menos 
absorbente que la arcilla verde. Como uso externo le ayuda  a la piel provocando 
una  excelente regeneración celular; cabe destacar que esta es altamente recomendada para 
personas con problemas como la celulitis y heridas abiertas. Se puede usar para abscesos, 
anemia, lactancia materna (parar la secreción), aftas, celulitis, contusiones, callos, eccema, 
dolores musculares, problemas hepáticos, herpes, edemas, pies fríos (problemas 
circulatorios), transpiración excesiva, prurito, psoriasis, senos dolorosos. En cosmética 
natural se usa en acné, cabellos y pieles mixtas, forúnculos, grasas y en cuperosis (acné 
rosáceo). 
h.4. Arcilla Negra: 
Es una de las arcillas usadas en la antigüedad, ya la Reina de Egipto, Cleopatra lo usaba 
para sus tratamientos de belleza, usaba la arcilla del mar muerto. En su composición tiene 
un buen porcentaje de hierro y  magnesio, además de material orgánico.  Tiene propiedades 
cicatrizantes, regeneradoras de células muertas, absorbentes,  astringente, sedante, 
antiespasmódica, descongestionante;  las mascarillas de arcilla negra tienen un efecto 
vitalizante en la piel, dejando una piel lisa, proporcionándole tersura y 
luminosidad.   Como uso interno es muy adecuada para combatir: ansiedad, insomnio, 
estrés depresión, neurosis, fracturas, colitis nerviosa, trastornos menstruales, pereza 
intestinal, golpes (internos - externos), afecciones de médula ósea, inflamación de la 
próstata, afecciones en huesos como fisuras, gran regulador de temperatura del organismo. 
27 
 
Como uso externo está indicada también en piel flácida, poros abiertos, parálisis facial, 




3.1.2.-  Porphyromona gingivalis 
 
a) Taxonomía:  
El género Bacteroides, agrupó en su primera clasificación, un conjunto de bacterias 
heterogéneas, con características de ser anaerobios obligados, gram negativo, no 
esporulados y de forma bacilar, con la aplicación de nuevas técnicas de identificación a 
base de biología molecular, como el ADN–ADN hibridación, y estudio de sus 
características bioquímicas, se pudo identificar un grupo homogéneo de especies a partir de 
los bacteroides, llamados ahora Porphyromonas, que en sus inicios estuvo formando por 3 
especies, P. gingivalis, P. asaccharolyticus y P. endodontales.
19
 
Estas especies presentaban la característica de ser no fermentadores, utilizar como sustrato 
el nitrógeno y obtener su energía a partir de tripticasa y peptona.  Estudios posteriores a 
base de la secuencia de rRNA de 16S, han alejado más genealógicamente del género 
Bacteroides, conociéndose en la actualidad alrededor de 12 especies, habiendo una, P. 
Catoniae, que es sacarolítica.
20
 
Pertenece al complejo rojo de acuerdo al modelo de colonizadores de la placa bacteriana 
propuesto por Socranski y Hafajee considerandose como uno de los principales 
colonizadores tardíos, y está relacionado con el inicio y progresion de la enfermedad 
periodontal crónica  y agresiva, aunque también puede ser aislado de pacientes sanos con 
más baja prevalencia. La saliva funciona como un factor importante para la colonización de 
este microorganismo ya que la película adquirida de esta proporciona puntos de anclaje 
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b) Morfología y estructura 
P. gingivalis es un bacilo corto o cocobacilo, que mide de 0.5 - 0.8 um x 1 - 3.5 um21 
anaerobio estricto, gram negativo, siendo considerado un comensal en la cavidad oral.11 Su 
pared celular presenta a nivel de la membrana externa las endotoxinas, son capsulados, no 
esporulados, sin flagelos y abundantes fimbrias de diferentes tipos. A nivel superficial 
presenta vesículas que contienen una variedad de enzimas que juegan un rol importante en 






P. gingivalis es considerado un colonizador secundario, comensal del surco  gingival, que 
llega por contagio o transmisión por individuos infectados, por medio de la saliva 
principalmente. Su capacidad de adherirse principalmente por sus fimbrias perítricas tipo 
Ib, II así como por sus vesículas de membrana, hemaglutininas, cápsula, le permiten dar el 
primer paso en la colonización del surco, poder adaptarse e invadir las células epiteliales en 
un periodo aproximado de 20 minutos, pudiendo replicarse dentro de ellas y diseminarse a 
las células de alrededor. Esta característica de invadir la célula, le da la capacidad de evadir 
las defensas del huésped. Así también su capacidad de degradar diversas proteínas, 
componentes del surco gingival, ligamento periodontal y hueso alveolar, además de alterar 
la respuesta innata y específica del anfitrión. A todo esto se suma un factor huésped, que 
ante la presencia de esta bacteria, activa una diversidad de respuestas que pueden 




Las células epiteliales del surco gingival, células endoteliales y fibroblastos también se 
adhieren fuertemente a las fimbrias de P. gingivalis, además en estudios in vitro se ha 
comprobado la capacidad de invasión y replicación de éste patógeno dentro de estas 
células, esta es una estrategia que permite su limitada exposición al espacio extracelular lo 
cual resulta muy eficaz para lograr evadir la respuesta inmune humoral. En estos estudios in 
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vitro también se ha comprobado la movilización intercelular de la bacteria utilizando los 
filamentos de actina celulares, facilitando de este modo su diseminación local y sistémica 
mientras se evade el sistema inmune. Para prolongar su estadía dentro de la célula, P. 
gingivalis  inhibe la apoptosis dependiente del ATP extracelular, al secretar una enzima que 
hidroliza el ATP, denominada NDK (Kinasa nucleosil-difosfato), la cual puede 
considerarse como un nuevo factor de virulencia de la bacteria.
24
 
Una vez P. gingivalis, invade la célula epitelial puede inhibir la producción de IL-8, 
(quimoquina producida por las células epiteliales gingivales ante el estímulo bacteriano que 
permite la migración del neutrófilo al surco gingival para eliminar los patógenos tanto 
intracelulares como extracelulares), este mecanismo se conoce como "parálisis local de 
quimoquinas" y es uno de los mecanismos por los cuales P. gingivalis suprime la acción de 
los neutrofilos en el surco gingival. 
Existe una estrecha relación entre la enfermedad periodontal y complicaciones sistémicas 
como son la enfermedad cardiovascular, la preeclampsia, bajo peso al nacer  y neumonía 
por aspiración, varios estudios epidemiológicos y estudios in vitro soportan esta idea y 
Porphyromonas gingivalis es una bacteria implicada en estas complicaciones por su 
capacidad de migrar a otros tejidos, pues tiene la capacidad de entrar en el fluido sanguíneo 
después de cruzar la barrera de la mucosa oral, y esto se evidencia por el descubrimiento de 
esta bacteria en placas ateromatosas, Chiu en el 99 reporta que el 42% de los especimenes 





P. gingivalis es un microorganismo anaeróbico estricto, que esta predominantemente en las 
bolsas periodontales, específicamente en el biofilm subgingiva  y es por eso que la muestra 
para su aislamiento es a partir del biofilm subgingival, que se toma con diferentes 
instrumentos, como curetas, cintas, conos de papel. Siendo el más utilizado el cono de 
papel número 30 ó 40, que se colocan dentro del surco o bolsa periodontal, por un periodo 
de 20 a 60 seg, para luego ser llevado a un medio de transporte como VMGA-III, BHI, 
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, y luego ser sembrado en medios enriquecidos como Agar sangre 
suplementado o el medio selectivo Agar Columbia antibiótico e incubar a 37 ºC por 7 a 14 
días, en condiciones de anaerobiosis, que puede ser por Jarra, cámara o sobres de 
anaerobiosis. Pasado el tiempo, la lectura de las colonias debe reconocer características 
como; tamaño de 1-2 mm, forma redonda, convexa y ser pigmentados de un color marrón a 
negro. La coloración gram debe evidenciar una morfología cocobacilar de 0.5x1-2 um y ser 
negativa. Para la identificación final se puede utilizar, un kit de pruebas bioquímicas 
específicas, la prueba BANA: Benzoil- DL-Arginina-Naftilamida, los test serológicos tipo 
ELISA y la prueba de fluorescencia negativa con UV. Las pruebas con base en la biología 
molecular como PCR (reacción en cadena de polimerasa), son muy utilizados en la 





e) Porphyromona gingivalis y su relación con la periodontitis crónica 
Una de las patologías más comunes en la cavidad oral es la periodontitis crónica, la cual 
presenta una etiología bacteriana predominante, siendo entre ellas, las que más destacan P. 
gingivalis Aggregatibacte Actinomycetemcomitans, Tannerella forsythia, Prevotela 
intermedia, Treponema denticola, que son considerados como el grupo agresivo en la 
lesión. Pero es la P. gingivalis la predominante en esta patología. En el Perú, según 
MINSA, la  enfermedad periodontal, presenta una prevalencia de 85-87 %, no habiendo 
reportes de la periodontitis crónica, la  cual se presenta en personas por encima de los 40 
años. La bacteria una vez que llega a su habitad, se condiciona al medio para vivir en 
condiciones de oxidoreducción negativa, así como por su diversidad de factores de 
virulencia, rompe la homeostasis en el surco, generando una destrucción continua y 
agresiva de los tejidos de sostén del diente, llegando a degradar hueso y tejidos blandos. 
Esta destrucción va a generar signos clásicos como enrojecimiento perisulcular, incremento 
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de la profundidad del surco gingival, sangrado al estímulo, movilidad de diversos grados, 





f) Factores de virulencia: 
Estructuras o moléculas que ayudan al establecimiento y mantenimiento de las especies 
bacterianas dentro de los tejidos del huésped y también pueden funcionar como ayudantes 
en el establecimiento de relaciones simbióticas entre la bacteria y el mismo entre especies 
bacterianas. Para que estos factores comiencen a ejercer su acción, las bacterias primero 
deben encontrar un nicho ecológico apropiado o sitio de actividad, establecerse y comenzar 
a crecer y multiplicarse. 
 
Las bacterias son capaces de invadir un huesped susceptible a través de la penetración de 
barreras y membranas celulares para luego asociarse con células como por ejemplo las 
epiteliales o los fibroblastos. La adherencia de las bacterias a los tejidos o a otras especies 
bacterianas residentes en el huésped es esencial para la colonización y patogenicidad. A su 
vez, esta adherencia debe abrir una brecha entre las barreras protectoras y evadir el sistema 
inmune para garantizar la colonización, esta acción está guiada por varios factores de 
virulencia que incluyen, fimbrias, acidos lipoproteicos, lipopolisacaridos, exopolisacaridos, 
proteinas de membrana externa, y vesículas de membrana externa. 
 
El establecimiento de las bacterias dentro del huésped por consiguiente es el primer paso en 
la colonización. La mayoría de las bacterias compiten con la microbiota residente con la 
producción de numerosos factores de virulencia que incluyen bacteriocinas y productos 
finales del metabolismo como ácidos orgánicos, alcoholes, bases inorganicas, compuestos 
que contienen sulfuros y/o amoniaco. 
 
El principal mecanismo protector disponible para muchas de las asociaciones patogénicas 
entre bacterias y huésped son las proteínas de desecho como son proteínas fijadoras de 
hierro. Una vez establecida la bacteria, la subsecuente función de los factores de virulencia 
es proteger la bacteria de los numerosos mecanismos de defensa del huésped. Estas 
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funciones incluyen la producción de capsulas protectoras (exopolisacaridos) los cuales 
pueden tener acciones antifagocíticas como una propiedad de imitar los tejidos del huésped 
y adquirir una transparencia  inmunológica. 
 
Una variedad de enzimas son también producidas para ayudar a la invasión bacteriana, unas 
son útiles para proveer nutrientes a la bacteria y otras para destruir las moléculas de 
defensa. Entre estas enzimas están las proteasas de cysteina que se encuentran en bacterias 
gram negativas como Porphyromonas gingivalis estas enzimas degradan e inactivan varios 
mecanismos de defensa. El antígeno O de los polisacáridos (presentes en GRAM negativos) 
protege la bacteria de eventos fagocíticos por la fijación del complemento en sitios 
distantes del nicho y es así resistente a las proteínas séricas del suero. 
 
Las enzimas y los productos bacterianos proveen a la bacteria residente de mecanismos de 
supervivencia y multiplicación dentro del huésped. La habilidad para utilizar metabolitos 
del huésped y generar productos finales que son nocivos y tóxicos para otras especies 
bacterianas, provee autenticidad al nicho que puede dar como resultado el crecimiento de 
una especie muy virulenta y la expresión de proteínas (factores de virulencia), dañinos para 
el huésped e importantes factores de crecimiento para la bacteria. 
 
g) Clasificación Factores de Virulencia de Porphyromonas gingivalis: 
 
g.1. Factores de virulencia Involucrados en la Colonización e Invasión: 
 
g.1.1.- FIMBRIAS 
Dentro de los factores de virulencia que desarrolla P. gingivalis, se encuentran las fimbrias, 
las cuales han sido consideradas como el principal factor de virulencia de este 
microorganismo, ya que le confiere la capacidad de adherirse e invadir los tejidos, lo que 
caracteriza su alta patogenicidad periodontal.Las fimbrias son finos y numerosos apéndices 
que sobresalen de la membrana celular, cuya función principal es la adhesión a tejidos 
periodontales, endoteliales,  y otros tejidos, ya que se ha aislado de abscesos de ovario y de 
pulmón6 e incluso se ha encontrado que las fimbrias de P. gingivalis median la 
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coagregación con Streptococos oralis a través de moléculas, residuos o dominios 
específicos. 
 
Teniendo en cuenta que la adhesión es el evento principal para el inicio de toda infección, 
las fimbrias se consideran el factor de virulencia mas importante de P. gingivalis, pues a 
estas se debe la capacidad de adhesión e invasión y por lo tanto la patogenicidad de esta 
bacteria. 
 
Existen 2 tipos de fimbrias la mayor o principal de 41KDa determinada por Yoshimura y 
colaboradores en 1984, y la menor o fimbria secundaria de 67 KDa encontrada por Hamada 
y colaboradores en 1996. 
 
La principal o mayor, la cual configura apéndices largos que miden aproximadamente 0.3 a 
1.6 Micras de longitud,  está compuesta por subunidades de una proteína llamada 
fimbrillina la cual esta codificada por un gen denominado fimA, del cual solo hay una copia 
en el cromosoma de P. gingivalis. 
 
Las fimbrias menores o secundarias, están compuestas por subunidades de proteína de 
fimbria menor (Mfa1) codificada por el gen mfa1. 
 
Presentan una longitud de 3.5 a 6.5 Nanómetros de longitud, siendo significativamente más 
cortos que las fimbrias mayores. En investigaciones en ratones se ha encontrado que las 
fimbrias estimulan la producción de IL-1, IL-6, IL-8 y TNF por macrófagos de peritoneo y 
que en humanos desencadena la secreción de TNF-por monocitos. 
Las fimbrias mayores inducen en macrófagos y neutrófilos periféricos humanos la 
sobreproducción de citoquinas pro-inflamatorias como IL-1, IL-6 y TNF-alfa, a través de la 
interacción con receptores para PAMPs. 
 
Estas citoquinas actúan como intermediarios en los tejidos periodontales de tal forma que 
contribuyen con la formación de la lesión inflamatoria, la cual puede conllevar a la 
activación de la destrucción del tejido óseo y  de los tejidos periodontales. Por lo tanto las 
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fimbrias, además de considerarse como un factor de virulencia importante en la 
colonización e invasión de P. gingivalis en tejidos orales, también puede colaborar con la 
respuesta inflamatoria dependiente de la respuesta inmune al estimular la secreción de las 
citoquinas antes mencionadas. 
 
Se ha demostrado en estudios en animales de experimentación, que la inmunización con 
fimbrillina de P. gingivalis, protege al individuo de la destrucción del tejido periodontal, 
pero debido a la diversidad genotípica observada en esta bacteria, existe una 
heterogeneidad estructural y antigénica de las fimbrias, de manera que si se desarrollan 
anticuerpos contra un tipo especifico de fimbrias no se logra protección contra los otros 
tipos. 
 
Variedad genotípica y fenotípica de las fimbrias 
P. gingivalis es un microorganismo que presenta una diversidad genotípica considerable, 
por lo tanto se pueden encontrar clones mas patógenos que otros, y esta podría ser la razón 
que explica la presencia de la bacteria en pacientes sanos que no presentan ningún signo de 
enfermedad periodontal y en pacientes con enfermedad periodontal severa, donde hay 
signos marcados de destrucción de los tejidos de soporte. FimA es el gen que codifica para 
las subunidades de fimbrillina. Hasta el momento se han encontrado 6 genotipos de fimA 
(I, Ib, II, III, IV,V) basado en su secuencia de nucleótidos. Las fimbrias fimA se adhieren a 
diferentes proteínas de células eucariotas como son la fibronectina, el colágeno, la 
laminina, la proteína rica en prolina derivada de la saliva y la estaterina, también como a 
proteínas procariotas como el glyceraldehydo- 3-phosphato dehydrogenasa (GAPDH) de 
Streptococcus oralis. El gen fimA se encuentra localizado en un cluster de genes que 
codifican para factores reguladores o proteínas accesorias de fimbrillina. "Down stream" de 
fimA se encuentran 4 genes denominados fimB, fimC, fimD y fimE. Recientemente se 
describió que los productos de fimC, fimD y fimE juegan un papel importante en las 
fimbrias, toda vez que son suprimidos en experimentos in Vitro se reduce la habilidad de P. 
gingivalis de adherirse a células mamíferas y a otros procariotas, lo que afecta la capacidad 




Nagano et al., en 2010, realizó un estudio con el gen fimB y concluye que este gen es el que 
regula la longitud y expresión de fimA, lo cual es importante para la colonización y 
adhesión del microorganismo y genera la hipótesis que el gen fimB estaría implicado en 
producir un elemento responsable del anclaje de las fimbrias a la membrana externa de la 
bacteria. 
Se han realizado estudios acerca de la distribución de los genotipos fimA en pacientes con 
periodontitis en Japón,China, Alemania, Noruega, Estudios en los que se han analizado 
varias muestras procedentes de diferentes lugares del mundo como Japón, Estados Unidos, 
Indonesia, Canadá, Suiza, Noruega, Suecia, Kenia, Alemania y Francia. En latinoamerica 
se han hecho estudios en Brasil, Mexico y Colombia.  
 
En general, los resultados de estos estudios han mostrado que el gen fimA II es el más 
frecuente en pacientes  con periodontitis seguido por fimA IV, mientras que en pacientes 
sanos se ha encontrado m{as relacionado el gen fimA I y III; sin embargo se han encontrado 
ciertas diferencias entre las diferentes poblaciones y esto lo han atribuido a las diferencias 
étnicas que existen en poblaciones como Brasil y México. 
Los genotipos fimA I son menos agresivos, están asociados a las primeras etapas de la 
infección como son la colonización, invasión y subversión de la respuesta inmune, además 
carecen de cápsula lo que hace que sean cepas bacterianas poco virulentas y con baja 
capacidad de invasión en tejidos; en contraste los genotipos fimA II y fimA IV son 
considerados como genotipos proinflamatorios,  que exhiben un fenotipo mas agresivo con 
capacidad de causar mayor daño al tejido, por lo general estos genotipos son encapsulados 
y esto les confiere una ventaja en términos de invasión, supervivencia dentro del huésped y 
resistencia, lo cual está relacionado con la cronicidad de la infección. 
 
Se ha encontrado, en estudios experimentales que fimA II tiene la capacidad de adherirse a 
células epiteliales e invadir la célula de una manera más eficiente que los otros genotipos y 
lo hace a través de receptores específicos en el huésped, incluyendo la Integrina  
 
Estas diferencias en la distribución de los genotipos fimA podría ser la explicación por la 
cual P. gingivalis es una bacteria que se puede aislar tanto de pacientes sanos como en 
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pacientes con periodontitis, y se podría asociar a la presencia de genotipos más agresivos y 
virulentos en los pacientes enfermos comparado con los  pacientes sanos. 
 
g.1.2.- Proteínas de membrana externa 
Los estudios en los cuales han separado la membrana externa de la bacteria han permitido 
diferenciar 20 tipos de proteínas presentes en la bacteria. 
Una proteína de 24 kDa fue observada y se encontró que actúa como un factor de 
activación de fibroblastos y generó resorción ósea. Se encontró también una proteína de 75 
kDa siempre asociada a la estructura de las fimbrias, su papel aún no está claro pero en 
estudios se observó que actúa como un activador policlonal de células B y productor de IL- 
1 en macrófagos de peritoneo de ratones. 
 
Una proteína 40 kDa se ha estudiado como un importante receptor de membrana externa 
para la coagregación de Porphyromonas gingivalis con Actinomyces viscosus la cual es 





g.2. Factores de Virulencia Involucrados en la Modulación del Sistema Inmune: 
 
g.2.1.- Lipopolisacarido 
El Lipopolisacarido es el principal componente de la membrana externa de los Gram (-) que 
facilita su interacción con el ambiente externo, y este tiene un gran potencial de causar una 
respuesta inflamatoria en el tejido periodontal del huésped. El lipopolisacarido esta 
compuesto de tres regiones: una hidrofobica, denominada Lipido A, un core o nucleo 
oligosacarido y el polisacárido o antígeno O. 
 
El lipido A sirve como un anclaje para el LPS, la región del core esta unida al lipido A y 
esta compuesta por azucares, en muchas bacterias esta region se divide en dos: core interno, 
el cual esta compuesto principalmente  por L(D)-glycero-D-(L)-manno-heptose y residuos 
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de 3-deoxy-D-manno-acido octulosonico (Kdo).Y un core externo compuesto por residuos 
de hexosas. 
El core externo se une a las unidades repetidas de antigeno o del polisacarido o.P. 
gingivalis sintetiza 2 lipopolisacaridos (LPS): O-LPS (compuesto de unidades repetidas de 
tetrasacarido modificado por fosfoetanolamina) y A-LPS (polisacariso anionico compuesto 
por mannan fosforilado), esta macromolécula es requerida para el mantenimiento de la 
integridad de la bacteria y la resistencia en suero. 
La composición química y la estructura del lipopolisacarido de Porphyromonas gingivalis 
es diferente a la de las bacterias entéricas, en P. gingivalis el lipido A tiene patrones de 
fosforilación y acylación, y el lipopolisacarido carece de heptosa y 2-keto-3-deoxyoctonato, 
componentes químicos encontrados en otros Gram (-). 
El lipido A puede estar Pentasilado o Tetracilado y esto depende de la concentración de 
hemina presente en el ambiente, cuando hay una mayor cantidad de hemina el Lipido A 
cambia de poentasilado a Tetrasilado, la hemina es necesaria para garantizar el hierro 
necesario para el crecimiento de la bacteria, cuando este lípido A esta pentasilado activa el 
TLR 4 (Receptor tipo Toll 4) pero cuando el lípido A se encuentra tetrasilado inhibe la 
activación de TLR 4 y todas las respuestas inmunológicas que se desencadenan tras la 
activación de este receptor. 
 
Además las diferencias entre el lípido A penta-acilado induce la expresión de E- selectina, 
mientras que el lípido A tetra-acilado es un antagonista para la expresión de E- selectina, lo 
que sugiere una heterogeneidad estructural que puede resultar en respuesta inmune 
opuesta.40 
 
Dado que el LPS tetra-acilado no induce la expresión de E-selectina y además inhibe la 
expresión inducida por otros periodonto-patógenos, esto puede disminuir la adhesión de los 
neutrófilos al endotelio, in vitro, e incluso puede suprimir la diapédesis y la migración de 
estas células al sitio de la infección in vivo. 
Estas diferencias del lipopolisacarido, le confieren a la bacteria propiedades inmunogénicas 




Por ejemplo una bacteria que tenga las dos macromoléculas LPS A y LPS O induce mas 
significativamente la producción de citoquinas inflamatorias como IL-1, IL-6, IL-8, 
comparado con las cepas bacterianas que tienen solamente LPS A. 
 
Esto refleja las discrepancias funcionales entre las moléculas de los dos tipos de bacterias y 
pueden relacionarse con su papel en la patogenesis de la enfermedad periodontal. 
 
El LPS de P. gingivalis es reconocido por varias células del huésped, incluyendo 
fibroblastos gingivales, macrófagos, monocitos, células dendríticas a través de los TLR 
(Receptores tipo Toll), y el estímulo de estos receptores conlleva a la producción de 
citoquinas pro-inflamatorias  In vitro las células dendríticas activadas por el LPS de P. 
gingivalis activan linfocitos TCD4+, los cuales se diferencian en celulas efectoras tipo Th1. 
También se ha observado que el LPS puede inducir maduración en células dendríticas y la 
secreción de calproteina por neutrófilos humanos, la cual funciona como un marcador de 
enfermedad.El LPS de enterobacterias estimula principalmente TLR-4, mientras el LPS de 
P. gingivalis es reconocido  principalmente por TLR-2, y su activación inicia una cascada 
de señalización intracelular que estimula la transcripción de factores nucleares que 
conllevan a la secreción de citoquinas proinflamatorias como son TNF-alfa, IL-6, IL-1 alfa 
e IL-1 Beta, siendo un potente estimulador de citoquinas proinflamatorias, lo cual está 
asociado con el incremento en los niveles de reabsorción ósea. 
Además al estimular el TLR-2 en unión con el correceptor CD-14, se inhibe la 
diferenciación de células osteoprogenitoras en osteoblastos en ratas, lo cual puede sugerir 
que el LPS no solo tiene el papel de inducir reabsorción ósea al aumentar la producción de 
Rank L sino también de inhibir la formación o remodelación osea, lo cual contribuye a la 
perdida de soporte del diente. 
In vivo se ha encontrado que el LPS de P. gingivalis sobre- regula la expresión del receptor 
B1 de Kinina en ratas. 
Las kininas son un grupo de peptidos involucrados tanto en procesos fisiológicos como 
patológicos, tales como vasodilatación, aumento de la permeabilidad vascular  migración 
celular. La acción de las kininas esta mediada por la activación de dos receptores acoplados 
a la proteina G llamados B1 y B2. 
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Los receptores B2 son expresados de forma constitutiva mediando la mayoría de acciones 
fisiológicas evocadas por la kinina y tiene alta afinidad por la bradykinina y kallidina 
(Calixto et al., 2004). En contraste los receptores B1 tienen alta afinidad por los metabolitos 
des-Arg-BK y des-Arg-kallidin. Ellos son usualmente ausentes bajo condiciones normales, 
pero son sobre regulados despues de la injuria del tejido, durante inflamación y 
enfermedades infecciosas.(Marceau et al., 1998; Calixto et al., 2004). 
En el estudio de Dornelles et al. Se tomaron ratas wistar y se les indujo un edema en las 
extremidades inferiores por inyección intradérmica del receptor de kinina agonista des-
Arg9-BKb, lo cual indujo una pequeña inflamación. 
En el otro grupo se inyecto des-Arg9-BK intradérmico, pero las ratas fueron pretratadas con 
LPS - P. gingivalis, lo cual genero un edema marcado. Por lo tanto se encontro que el LPS 
de P. gingivalis puede sobre regular la expresión del receptor B1 que aumenta con el 
iempo, teniendo la más alta entre las 6 y las 36 horas después de la administración y 
decreciendo a las 72horas, teniendo las 24 horas como el pico más alto de expresión y el 
punto donde el receptor tiene una sobreregulación funcional. 
Otros experimentos se realizaron y se pretrataron los animales con dexametasona (un 
esteroide antinflamatorio) 2 horas antes de la inyección con el LPS de P. gingivalis y 
posterior des-Arg9-BK, y se encontro que la inflamación o edema fue inhibido en un 
porcentaje de 39 + 9%. 
En general el Lipopolisacarido de P. gingivalis induce respuesta inmune pro-inflamatoria al 
estimular células mieloides y linfoides. Sin embargo la heterogeneidad en su estructura 
induce respuesta inmune opuesta que puede conllevar a disregulación inmunológica, lo cual 
es una característica de la periodontitis crónica. 
 
g.2.2.- Cápsula: 
Descrito por varios investigadores como un factor de virulencia anti fagocitico, compuesto 
generalmente por polisacaridos. Se conoce que son varios compuestos de azucar que varian 
en los extendidos que se han estudiado al microscopio electrónico.1 
Estudios realizados en modelo de raton, han revelado que las cepas de P. gingivalis 
encapsuladas son mas virulentas que las no encapsuladas. Las cepas no encapsuladas 
fueron menos invasivas y generaron abscesos localizados, mientras que las cepas 
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encapsuladas resultaron mas invasivas y generaron infecciones más severas después de 
inoculacion subcutanea en los ratones. 
Se han encontrado diferentes serotipos capsulares en estudios en los cuales se ha logrado 
determinar la distribución de serotipos específicos de las cepas de Porphyromonas 
gingivalis. En 63 pacientes con periodontitis se aislaron las cepas de P. gingivalis de bolsas 
periodontales y se serotipificaron con antisuero contra 4 cepas representativas de cada tipo 
y 79.3% de los aislados reaccionaron con el suero contra "tipo I" cepas no encapsuladas. 
Otros investigadores usaron antígenos capsulares K para la tipificación serológica de P. 
gingivalis. Ellos mostraron que 45.4% de 185 cepas de 185 pacientes fueron 6 tipos K (K1 
a K6) y los K5 y K6 fueron predominantes.7 
 
Recientemente se ha sugerido un septimo serotipo (K7) por R. E. Schifferle a través de una 
comunicación personal. 
Se han encontrado pequeñas diferencias en virulencia entre serotipos capsulares y una 
fuerte variacion en virulencia ha sido encontrada entre cepas del mismo serotipo capsular. 
 
 
g.2.3.- Proteasas de Cisteína: Lisina y arginina gingipainas: 
Las gingipainas son proteasas de cisteina que se pueden clasificar en Lisina - gingipainas 
(Kgp) o arginina - gingipainas, de las cuales existen 2 clases:A y B (RgpA de 95 Kda y 
RgpB de 50 kda), las cuales están codificadas por 3 genes diferentes muy conservados kgp, 
rgpA y rgpB respectivamente.43 
Las gingipainas están implicadas en la patogénesis de la periodontitis, pues tienen la 
capacidad de degradar proteínas del huésped para ser usadas por la bacteria para su 
crecimiento y metabolismo, alterando la integridad celular y la función, actuando 
directamente en la destrucción del tejido.9 
Las arginina -gingipainas y lisina - gingipainas hidrolizan específicamente los enlaces 
peptidicos con residuos de arginina y de lisina respectivamente.22, 44 Estas enzimas 




Son indispensables para la expresión de las fimbrias a través del procesamiento de 
fimbrillina inmadura. 
Su habilidad para adherirse a diferentes superficies bióticas en el huésped como células 
epiteliales, fibroblastos gingivales, proteínas de matriz extracelular (fibronectina, 
fibrinógeno, laminina y colágeno tipo IV) y otras bacterias es indispensable en los estadíos 
iniciales de la infección. Esta actividad de adhesión está ejercida por un dominio de 
adhesina hemagglutinina, el cual también está involucrado en la aglutinación de los 
eritrocitos. 
 
Otro mecanismo de adhesión a las proteínas de matriz extracelular es la generación de 
ligandos por Rgps, la cual expone péptidos con Arginina en el extremo C-terminal, para los 
cuales las fimbrias mayores tienen gran afinidad, lo cual aumenta la invasión de P. 
gingivalis a las células y la matriz extracelular. 
P. gingivalis, requiere hemo y porphyrina como factores de crecimiento que le 
proporcionan el hierro que es esencial para la vida de la bacteria. La gran reserva de hierro 
y hemo en los humanos se encuentra en los eritrocitos. Las gingipainas, gracias a su 
dominio de adhesinahemaglutinina producen una eficiente aglutinación del eritrocito para 
después lisarlo y obtener la hemoglobina. 
La unión de Kgp y RgpA a la hemoglobina es de alta afinidad. In vivo, Kgp no puede 
degradar la oxihemoglobina, por lo tanto se requiere la acción concertada de las dos Kgp y 
RgpA, RgpA convierte la oxihemoglobina en methemoglobina, que es degradada por Kgp. 
Al degradar esta proteína, la bacteria adquiere el hierro y el hemo necesarios para su 
crecimiento y son almacenados en la superficie celular, en una forma no toxica para la 
membrana. La transferrina, proteína secuestradora de hierro en superficies mucosas, que 
aumenta sus niveles en el fluido crevicular de pacientes con periodontitis comparado con 
pacientes sanos, también es degradada por las gingipainas, para obtener el hierro necesario 
y poder crecer adecuadamente. 
Las gingipainas tienen la capacidad de inhibir selectivamente los mecanismos de defensa 
del huésped y tienen la capacidad de resistir al ataque del mismo. Los péptidos 
antimicrobianos cationicos hacen parte de la primera línea de defensa de la inmunidad 
innata, entre ellos se encuentra la cathelicidina LL 37 y las alfa-defensinas, las cuales 
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aumentan sus niveles en pacientes con periodontitis, sin embargo las gingipainas de P. 
gingivalis pueden degradar las defensinas y otros péptidos antimicrobianos cationicos, de 
este modo la bacteria puede ser resistente a los mismos y en unión con otros 
microorganismos de la biopelícula que también degradan estos péptidos vía proteasas, se 
logra la neutralización de su función en la inmunidad innata de cavidad oral. 
 
Estas proteasas están involucradas en aumentar la permeabilidad vascular por activación de 
la vía Kallicreina / Kinina, también tienen la habilidad de degradar el coagulo y activar los 
componentes del complemento, hidrolizando C3 y C5, las porciones C3a y C5a son 
quimiotacticas para neutrofilos, por lo tanto inician la respuesta inflamatoria, y las 
porciones C3b y C5b (proteínas que funcionan como opsoninas), son degradadas por las 
gingipainas, interfiriendo con la fagocitosis por leucocitos polimorfonucleares. 
Las gingipainas RgpA, específicamente protegen a P. gingivalis del ataque del 
complemento pues tienen la capacidad de capturar C4bp (Proteina de unión a C4), el cual 
es un inhibidor del complemento, y logra mediar su unión a la membrana de la bacteria 
para evitar la lisis evitando la formación del complejo de ataque a la membrana MAC. 
RgpA tiene un dominio catalítico de hemaglutinina-adhesina, el cual es el sitio de unión 
para C4bp. 
 
Como resultado de la degradación de C3, C4 y C5 por las tres clases de gingipainas, 
también se logra inhibir toda la vía clásica del complemento. Prevotella 
intermedia/nigrescens produce una proteasa llamada Interpaina A, la cual degrada la cadena 
alfa de C3 uno de los componentes en el que convergen las 3 vías del complemento, por lo 
tanto esta interpaina A inhibe las 3 vías y actúa sinérgicamente con las gingipainas de P. 
gingivalis, por esto es bien conocido que estas dos bacterias se coagregan en la biopelícula 
dental logrando estrategias muy eficientes para combatir mecanismos de 
defensa del huésped como el complemento. 
En bajas concentraciones de Interpaina A y gingipainas, cuando hay P. intermedia 
/nigrescens a y P. gingivalis poco numerosas, se logra activar el complejo C1 y generar 
porciones C3a y C5a, para atraer neutrofilos y monocitos, pero como estas bacterias son 
resistentes a la lisis por el complemento, esto asegura la eliminación de otras especies que 
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pueden competir con ellas, además la activación del complemento genera una respuesta 
inflamatoria que puede generar daño al tejido periodontal. 
Cuando aumentan estas bacterias en numero, degradan completamente C3, C4 y C5, 
inhibiendo la activación del complemento y asegurando la supervivencia en el sitio. 
Esta habilidad para aumentar significativamente la permeabilidad vascular gingival en 
periodontitis es resultado del flujo gingival aumentado. Las gingipainas inducen 
quimiotáxis en los leucocitos polimorfonucleares, por lo tanto hay una concentración 
aumentada de estas células del huesped, en sitios de destruccion potencial de tejido blando 
y hueso. 
Los polimorfonucleares tienen la capacidad de generar oxigeno intracelular para eliminar 
los microorganismos una vez han sido fagocitados, función que puede ser inhibida por las 
arginina- gingipainas. 
Sin embargo los neutrofilos secretan estas especies reactivas del oxígeno, las cuales al no 
cumplir su objetivo de eliminar el patógeno P. gingivalis, actúan generando un daño 
colateral a los tejidos periodontales.4 Las gingipainas, entonces actúan modificando la 
función del neutrófilo. 
 
El CD14 es un receptor acoplado a TLR y reconoce principalmente el LPS y otros PAMPs, 
las gingipainas de P. gingivalis clivan el coreceptor CD14 expresado en monocitos, por lo 
tanto inhibe la vía de activación del monocito, disparada por el LPS dependiente de CD14,  
por lo tanto genera una atenuación del reconocimiento celular y vigilancia por parte del 
monocito, lo cual permite el establecimiento de una inflamación crónica. 
Los fibroblastos gingivales humanos también expresan CD14, y cuando se activa este 
receptor, la vía de señalización conlleva a la producción de IL-8. Las gingipainas también 
clivan el CD14 de estas células, inhibiendo la producción de IL-8 por esta vía. 
Las células epiteliales gingivales expresan ICAM-1, una molécula de adhesión 
indispensable para la interacción con los neutrófilos, Las gingipainas clivan ICAM-1 en las 





Las gingipainas también degradan ciertas citoquinas como TNF-a bajas concentraciones de 
gingipainas de Arginina y de Lisina (enzyme-to-substrate [E:S] ratios de 1:25 y 1:100, 
respectivamente) en un tiempo de 8 horas, contribuyendo así al debilitamiento de la 
respuesta de polimorfonucleares IL-8 también es degradada a bajas concentraciones de 
purificados de Arginina y Lisina gingipainas (E:S molar ratio de 1:550), durante 10 horas. 
En studios con análisis de Western blot demostraron que las proteasas RgpA y Kgp 
degradan IFN-e IL-12, y las celulas TCD4+ incubadas con IL-12 que han sido pre-
expuestas a las proteasas secretan menos IFN-. Yun et al. concluyen de estos estudios que 
la degradación de las citoquinas Th1 cambia la respuesta immune hacia la respuesta de 
citoquinas Th2 y especula que la enfermedad periodontal crónica se caracteriza por este 
tipo de respuesta Th2. 
 
Las gingipainas degradan proteínas en pequeños péptidos, necesarios para el crecimiento de 
la bacteria, pues esta no utiliza aminoácidos libres. 
Las proteasas tienen la capacidad de hidrolizar enlaces peptidicos de diferentes proteinas 
como la fibronectina que es importante para el mantenimiento y remodelación del 
ligamento alveolodental. 
 
En general pueden degradar varias proteinas del huesped, deteriorando la integridad y 
funcion celular. Recientes hallazgos indican que las gingipainas estaninvolucradas en el 
desarrollo de la biopelicula. Los inhibidores polifenolicos de las gingipainas previenen la 
formación homotipica (mono especies) de la biopelicula y tambien actua en el sinergismo 
entre P. gingivalis y Fusobacterium nucleatum para la formacion de esta biopelicula. La 
gingipaina de arginina B (RgpB), permite el sinergismo con Treponema denticola. 
 
g.2.4.- Protesas de inmunoglobulinas: IgA1, IgA2, e IgG Proteasas. 
Estas proteasas tienen la capacidad de degradar IgG e IgA en pequeños fragmentos, lo cual 
estimula el crecimiento de la bacteria in vitro, puesto que inhibe anticuerpos no específicos 
y específicos anti P. gingivalis. Grenier et al, demostraron que una vez unido el anticuerpo 
anti - P. gingivalis a la membrana celular, la bacteria lo hidroliza en pequeños fragmentos. 
Gracias a esto Porphyromonas gingivalis podría ser capaz de reducir la concentración del 
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anticuerpo IgG en fluido gingival del surco, lo cual da como resultado el crecimiento de 
este miembro importante de la microbiota periodontopatica en él.1 
 
g.2.5.- Ácidos Grasos de Cadena Corta: 
P. gingivalis produce una gran variedad de ácidos grasos de cadena corta que se han 
encontrado en concentraciones milimolar en el fluido crevicular y tiene un profundo efecto 
en las células del huésped. 
 
El Ácido Butyrico induce apoptosis de Linfocitos B, Linfocitos T, keratinocitos y 
fibroblastos. Este ácido actúa generando acetilación de las histonas y alterando la expresión 
genética en las células del huésped. 
Son importantes en la infección por P. gingivalis pues ayudan a la destrucción de tejidos. 
Los ácidos grasos de cadena corta potencian la acción pro-inflamatoria del lipopolisacarido, 
estimulando la producción de IL-1y TNF 
 
g.2.6.- DNA 
El DNA bacteriano estimula las células inmunes por activación de TLR-9. A través de ésta 
vía puede estimular la secreción de altas cantidades de IL-12 y puede actuar sinérgicamente 
con otros factores como el lipopolisacarido para estimular otros TLR, e inducir la secreción 
de citoquinas. 
El DNA de P. gingivalis también estímula la secreción de IL-6 por fibroblastos humanos 
activando el factor nuclear Kappa. 
En contraste a esta acción inmuno - estimuladora, el DNA de la bacteria también puede 
disminuir la respuesta de citoquinas estimulando la activación de los supresores de 
señalización de citoquinas SOCS1 y SOCS 9, ambos actúan intracelularmente inhibiendo la 








g.3.1.- Proteasas de Tripsina: 
P. gingivalis, es una bacteria asacarolitica, por no depender del azucar requiere degradar 
proteinas del huésped para obtener energía. Una proteasa semejante a la tripsina desdobla 
grandes proteinas en pequeños  péptidos que proveen importantes mecanismos de 
crecimiento y multiplicación dentro del huésped. 
Tiene predilección por hidrolizar proteínas que poseen residuos de Arginina terminales 
ligados a un cromoforo, tales como benzoyl-arginina-2-naphthylamida (BANA) o benzoyl-
arginina-p-nitroanilida (BAPNA). 
Estas proteasas se encuentran principalmente en la membrana interna. Las bacterias que 




Cabe destacar también que P. gingivalis requiere moléculas de hierro como la hemina para 
su crecimiento, y tiene gran habilidad para partir proteínas grandes (la transferrina y la 
hemoglobina), para proveer un mecanismo por el cual el P. gingivalis asegura su hierro 
esencial. 
La Hemolisina es una proteína que capta el hierro y es capaz de generar lisis de globulos 
rojos en el laboratorio, in vivo genera lisis de estas células en los confines de la bolsa 
periodontal, se encontraron 2 tipos de hemolisinas 48 kDa y 18 kDa. 
Las vesículas de membrana externa inactivan completamente la actividad bactericida del 
suero humano, esta inhibición también fue observada en el lipolisacarido, por lo tanto se 
cree que es una función compartida. 
 
g.3.3.- Colagenasas 
Las colagenasas se encuentran en la pared celular y son secretadas al medio extracelular, 
donde tienen acapacidad de hidrolizar el colágeno generando una ruptura en la triple hélice. 
Estas proteasas tienen actividad contra colágeno tipo I y tipo IV. El gen prtC ha sido 
aislado de P. gingivalis, y codifica para una proteína con actividad colagenolitica con un 





Proteínas ubicadas en la membrana externa que inducen aglutinación de eritrocitos, debido 





























3.2.- Análisis de antecedentes investigativos 
 
a) Título: BIOCOMPATIBILIDAD Y GRADO DE FORMACION OSEA 
SUBSECUENTE AL USO DE LA ARCILLA CHACO EN RATAS WISTAR, BIOTERIO 
U.C.S.M. AREQUIPA 2014 
Autor: Javier Lucho Valero Quispe 
Fuente: Biblioteca Cs. De la Salud Universidad Católica Santa María 
Resumen: Un grupo de 10 ratas Wistar, en quienes previa osteotomía de femur de 3mm x 
3mm de forma circular, donde se colocó 0,40g de arcilla en agua destilada, fueron 
controladas al 1, 2 y 3 meses clínica y radiográficamente, se estableció que no existía 
diferencia estadística significativa entre los diferentes postest en cuanto a signos clínicos y 
radiográficos. 
Análisis de enfoque: Este estudio provee información para continuar experimentando con 
el uso de la arcilla de hidralgirita en tratamientos odontológicos por su contenido de 
minerales y estos favorecerían la reparación de tejidos. 
 
 
b) Título: ARCILLAS COMESTIBLES DEL ALTIPLANO PERUANO-BOLIVIANO 
Autor: Marcelino Aranibar 
Fuente: Revista de Gastroenterología del Perú 2015 
Resumen: La investigació  demuestra que el “chaco”, es una esmectita dioctahédrica con 
carga tetrahédrica, y con propiedad de atrapar y/o neutralizar sustancias potencialmente 
tóxicas como taninos y alcaloides, evitando que sean absorbidos en el tubo digestivo. 
Un estudio realizado para determinar el efecto de la inclusión de la arcilla Montchak 3A-
T® en alimentos con aflatoxinas en pollos encontró una disminución en la diarrea (p<0.014 
Análisis de enfoque: Este estudio provee información acerca de la naturaleza bioquímica 




c)Título: EL CHACO: ARCILLA COMESTIBLE DEL ALTIPLANO PERUANO Y SUS 
PROPIEDADES EN LA PATOLOGÍA DIGESTIVA 
Autor: Ofelia Castillo Contreras 
Fuente: Revista de Gastroenterología del Perú 2015 
Resumen: El chaco es una arcilla comestible que es usada para cohibir molestias 
dispépticas o manifestaciones ácido-pépticas, tiene propiedad de absorción y adsorción a 
distintas moléculas orgánicas, debido a su gran superficie externa y carga tetrahédrica que 
hace que interactue con sustancias polares como el agua y toxinas. 
Estudios experimentales en animales que evalúan su efecto antiulceroso y una prueba in 
vitro que estudia su propiedad antiácida. El mecanismo de acción terapéutico propuesto se 
debe a una acción citoprotectora sobre la mucosa gástrica por mecanismos independientes 
de la inhibición de la secreción ácida, ya que no posee propiedad antiácida in vitro. Además 
tiene una capacidad de adsorción a distintas moléculas orgánicas debido a su gran 
superficie externa y carga tetraédrica que hace que interaccione con sustancias polares 
como el agua y toxinas. 
Análisis de enfoque: Este estudio provee información acerca de la naturaleza bioquímica 
del chaco y su potencial terapeútico 
d)  Título:   TIPIFICACIÓN DE AGGREGATIBACTER ACTINOMYCETEMCOMITANS Y 
PORPHYROMONAS GINGIVALIS EN PACIENTES AFECTADOS CON PERIODONTITIS  
 
 
Autor:   Martina Cassandra Meléndez Stefony  
 
Fuente: Repositorio de la facultad de odontología de Universidad de Chile 
 
Resumen: Las periodontitis son un conjunto de enfermedades infecciosas, caracterizadas 
por la destrucción de los tejidos de inserción de los dientes, cuya causa es el biofilm 
subgingival. Porphyromonas gingivalisy Aggregatibacter actinomycetemcomitansson 
bacterias periodonto-patógenas del biofilm subgingival que han sido ampliamente 
asociadas al inicio, progresión y severidad de la enfermedad.Sobre la base de la cápsula 
extracelular de P. gingivalis y del O-polisacárido del LPS de A. actinomycetemcomitans se 
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han descrito distintos serotipos bacterianos, denominados K1-K6 y a-f, respectivamente. En 
distintas poblaciones afectadas de periodontitis, se ha establecido que los serotipos 
bacterianos más frecuentemente detectados son los serotipos K5 y K6de P. gingivalisy b-
cde A. actinomycetemcomitans. 
 
Evaluó muestras microbiológicas del biofilm subgingival fueron obtenidas de 25 sitios 
periodontales distintos en pacientes con periodontitis crónica o agresiva. La presencia de P. 
gingivaliso A. actinomycetemcomitans se estableció identificando las características de las 
colonias microbianas en cultivo en agar sangre hemina/menadiona o agar TSVB,pruebas 
bioquímicas de metanol o catalasay por identificación mediante PCR de la subunidad 
16Sdel RNA ribosomal (rRNA). Purificados bacterianos fueron aislados y la 
caracterización del serotipo de P. gingivalis y de A. actinomycetemcomitans se realizó 
mediante PCR utilizando partidores específicos.  
 
Encontro que P. gingivalisfue identificado en el 40% de los pacientes afectados de 
periodontitis, tanto crónica como agresiva, y A. actinomycetemcomitans en un 16%. 
Cuando P. gingivalis fue detectado, el 60% fue serotipo K3 y el 50% K2 o K5. En el caso 




Dado que,  las particular de arcilla de hidralgirita poseen carga tetrahédrica, que permita la 
adsorción y absorción de toxinas y endotoxinas de la membrana celular bacteriana: 
Es probable que, la arcilla de hidralgirita tenga un efecto similar al de la clorhexidina al 
0,12%, en el crecimiento in vitro de  Porphyromona gingivalis. 
Y que la identificación molecular de Porphyromona gingivalis por secuenciamiento del gen 
DNAr16s en pacientes con periodontitis crónica de la clínica de la especialidad en 






















1.- TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACIÓN 
 
1.1.- Técnica Investigativa: Se aplicó la observación experimental para recoger 
información de la Variable Crecimiento de la Porphyromona gingivalis en la modalidad de 











1.2.-Descripción de la técnica 
1.2.1.- Obtención de la Cepa de Porphyromona gingivalis  
Las cepas de Porphyromona gingivalis fueron obtenidas  de la ATCC (AMERICAN TIME 
CULTURE COLLECTIONS) por medio del Laboratorio GEN LAB PERU (ver anexos), 
debidamente certificados. 
 
1.2.2.-Preparación de medios de Cultivo 
En esta investigación se procedió a la preparación de medios Agar sangre. Se inició 
utilizando los siguientes reactivos: un medio caldo base sangre, o agar nutritivo, y agar agar 
el que sirve de gelificante. Se utilizó placas de Petri de tamaños estándar, descartables de 
plásticos, las que provienen de la empresa Diproquim S.A, almacenadas y selladas 
herméticamente dentro de una bolsa estéril. Para un total de 30 placas para el tratamiento y 
2 placas para la identificación. 
Se pesó un total de 0.52 gramos de Caldo Nutritivo, 1.12 gramos de Agar agar, todo esto se 
mesclo junto con 40 ml de agua destilada en un Erlenmeyer de 200 ml de capacidad. Esto 
se realizó 8 veces, teniendo de esta manera 8 Erlenmeyer con 40 ml de medio. 
Se adiciono para los tratamientos uno, dos, tres y cuatro arcilla de hidralgirita en polvo en 
concentraciones al 0.25 %, 0.5 %, 1.0 % y 2.5 % respectivamente a cada Erlenmeyer. Ver 
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tabla Nro 01.Luego se pasó a esterilizar y solubilizar en un autoclave  por 15 min a 121°C 
por 15 minutos. 
Distribución de Tratamientos. 
Control + Control - 
Tratamiento con arcilla de hidralgirita en % 
Repeticiones 





















0,12% 0.25 % 0.5 % 1.0 % 2.5 % 5 
La tabla presenta la distribución de tratamientos para la evaluación del efecto de la arcilla de hidralgirita sobre 
el crecimiento de Porphyromna gingivalis en medio de Agar sangre. 
 
Tras el termino del autoclavado, se esperó que enfriara a una temperatura de 45 °C 
aproximadamente para luego agregarle 2 ml de sangre desfibrinada a cada Erlenmeyer y se 
homogenizo, posteriormente se pasó a verter sobre las placas de Petri, con un volumen 
aproximado de 20 ml por placa, tomando como referencia una placa con agua con esta 
cantidad. 
1.2.3.- Cultivo de Cepas ATCC. 
Es fundamental contar con una fuente con fiable de cultivos de referencia para su uso en 
programas microbiológicos de control de calidad, y evaluación con resultados precisos. Los 
microorganismos con características conocidas y previsibles se utilizan en proyectos, para 
el estudio y control de un compuesto como es el caso de esta investigación, en la que se 
requiere saber la capacidad microbiológica de la arcilla de hidralgirita. El uso de este tipo 
de muestras liofilizadas ofrece resultados equivalentes a los métodos tradicionales 
utilizados en la preparación, el almacenamiento y la sustentación de colecciones de cultivos 
de referencia. 
En esta investigación se utilizó cepas ATCC el cual es cepa bacteriana de Porphyromna 
gingivalis purificada y liofilizada de referencia, la cual esta  destinada para el control de 
calidad de medios de cultivo, programas educativos o instructivos, y para el estudio 
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científico y aplicaciones  industriales. La preparación de este microorganismo proviene de 
la Colección Estadounidense de Cultivos Tipo (ATCC) por sus siglas en inglés, (American 
Time Culture Collections). 
Se obtuvo la muestra de Porphyromna gingivalis de los tubos respectivos, donde se le 
adiciono 1000 ul de ClNa al 0.9% esteril. Y se traslado a un tuvo eppendorf con una 
micropipeta de 1000 ul. 
Para el estudio de la actividad de la arcilla de hidralgirita sobre P. gingivalis se tomó cada 
placa y se le agrego 100 ul de la muestra solubilizada y se esparció con un asa de drigalski 
de vidrio. Se almaceno en las respectivas bolsas de anaerobiosis, colocando en cada bolsa 
dos placas, junto con los respectivos sobres de anaerobiosis y sus indicadores, y se coloca 
en la estufa a 37 °C. 
1.2.4.- Identificación molecular para  periodontitis crónica 
a.- Obtención y cultivo de la muestra 
Se obtuvo muestras de 10  pacientes con diagnóstico clínico de periodontitis crónica, de la 
clínica de la segunda especialidad de periodoncia e implantología de la UCSM. Con el 
siguiente método: se obtuvo una muestra  del biofilm subgingival (fondo de surco gingival 
no menor de 5mm) con  conos de papel Nro 40 debidamente esteril, por un periodo de 60 
segundos,  luego éstos fueron  llevados a un medio de transporte  VMGA-III, 
posteriormente ya en el laboratorio de biología molecular fueron  sembrados en medios 
Agar sangre suplementado  e incubados a 37 ºC por  14 días, en condiciones de 
anaerobiosis (20% de concentración de CO2), en sobres de anaerobiosis con sus respectivos 
indicadores. 
 
Pasado el tiempo, para la lectura de las colonias se reconoció características como; tamaño 
de 1-2 mm, forma redonda, convexa y ser pigmentados de un color marrón a negro. La 







b.- Extracción de ADN y Reacción en Cadena de polimerasa PCR 
Para la extracción de ADN se utilizó Mircro perlas, y se vortexeo por 5 minutos a máxima 
velocidad,   
Para la amplificación del gen DNAr16s se utilizó los primers universales, y con las 
condiciones respectivas. Activación a 95°C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de 
Desnaturalización a 94°C por 60 segundos, alineamiento a 60°C por 60 segundos y 
extensión a 72 °C por 60 segundos, terminado los 35 ciclos se realizó una extensión final a 
72°C por 5 minutos. 
Luego se mandó para su posterior secuenciamiento al Instituto de Biotecnología del ADN 
Uchumayo. 
 
1.3.-  Diseño Investigativo: 
Se utilizó un diseño multigrupos con control positivo y negativo 
 
GE1 O1 X1 O2 
GE2 O1 X2 O2 
GE2 O1 X3 O2 
GE2 O1 X4 O2 
GC + O1 - O2 




























GC+ GE 1 GE 2 GE 3 GE 4 GC - 
OBSERVACIÓN 
POST TEST 
      
        ARCILLA DE HIDRALGIRITA                                             Clorhexidina 
 0%  0,25%  0,5%  1%  2,5%  0,12% 
TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 
APLICACIÓN  ESTÍMULOS 
ALEATORIA 
CONFORMACIÓN DE GRUPOS 
GE 1 GE 2 GE 3 GE 4 GC + GE - 
GC + GE 1 GE 2 GE 3 GE 4 GE - 
POST TEST 
OBSERVACION  MICROSCÓPICA DEL NÚMERO DE 
COLONIAS DE Porphyromona gingivalis 
COMPARACIÓN 





1.5.1.- Instrumento Documental 
Se utilizó un instrumento documental, de tipo estructurado denominado Ficha de 




de la Arcilla 
Variables Items Indicadores Sub ítems 










-Validación del Instrumento: Se realizó a través de juicio de expertos 
 
1.5.2.- Instrumentos Mecánicos/ Electrónicos 






-Conos de papel 






-Medios de cultivo 
-Termociclador 
-Micropipetas 
-Equipo para electroforesis. 
  
2.- CAMPO DE VERIFICACIÓN: 
2.1.- Ubicación Espacial:  
El estudio tiene como ámbito específico los laboratorios de microbiología molecular de la 
UNSA y el Instituto de Biotecnología del ADN-Uchumayo, siendo su ámbito general la 
ciudad de Arequipa 
 
2.2.- Ubicación Temporal: 
La investigación se desarrolló de abril a julio del 2016. Siendo la visión y corte temporal 
prospectivo y longitudinal respectivamente. 
 
2.3.- Unidades de estudio. La opción a asumir fue la de grupos. 
a) Identificación de los grupos: Se realizó el aislamiento, caracterización y 
reconocimiento de la especie bacteriana Porphyromona gingivalis de cepas ATCC. Se 
trabajó con 4 grupos experimentales de acuerdo a la concentración de la arcilla de 
hidralgirita, además de 2 grupos de control: un control positivo en ausencia de la arcilla de 




b) Criterios para igualar grupos 
b.1 Igualdad Cualitativa: 
- Criterios de inclusión: 
Cepas certificadas de Porphyromona gingivalis obtenidas de la ATCC. 
Cepas  que hayan pasado por estudios previos de caracterización y reconocimiento 
mediante pruebas de PCR. 
- Criterios de exclusión: 
Cultivos bacterianos contaminados 
b.2 Asignación de grupos: Se hizo en forma aleatoria. 
b.3 Tamaño de los grupos 
Se efectuaron 5 réplicas por cada grupo, con un total de 30 placas Petri 
b.4 Formalización de los grupos. 
GRUPOS N° DE  REPLICAS 
GE 1 5 
GE 2 5 
GE 3 5 
GE 4 5 
GC + 5 
GC - 5 
 
3.-ESTRATEGIAS DE RECOLECCIÓN 
3.1.- Organización: 
-Antes de realizar el estudio se solicitó la autorización al director de la clínica 
odontológica y coordinación de la especialidad de periodoncia e implantología. 
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-Se coordinó con el responsable del Centro de Biología Molecular de la UNSA y el 
Instituto de Biotecnología del ADN – Uchumayo. 
-Se solicitó el consentimiento de los pacientes para la obtención de muestras. 
 
3.2. Recursos 
a. Recursos Humanos: 
Investigador: Gaelord Vladimir Huacasi Supo 
b. Recursos Físicos: 
Representados por la clínica y laboratorios de la Universidad Católica de Santa 
María 
c. Recursos Económicos:  
Todos los gastos que se requirieron para la investigación fueron cubiertos por el 
investigador. 
 
3.3 Prueba Piloto 
Fue de tipo Incluyente, en una muestra inicial, que permitió verificar la factibilidad del 
estudio, en cuanto al aislamiento, caracterización y reconocimiento de la especie bacteriana 









4. ESTRATEGIAS PARA MANEJAR LOS RESULTADOS 
4.1. Plan de procesamiento de datos 
a. Tipo de procesamiento 
Se realizó en forma manual y computarizada. 
b. Plan de operaciones 
b.1. Plan de Clasificación: 
La información recogida se ordenó en una matriz de registro y control. 
b.2. Plan de codificación: 
Se codificaron las variables e indicadores acorde al paquete estadístico IBM 
SPSS versión 20. 
b.3. Plan de tabulación: 
Se confeccionaron tablas de tipo numérico de simple y doble entrada, de 
acuerdo a la intención contrastiva de la investigación. 
b.4. Plan de graficación: 
Se elaboraron gráficos  de  acuerdo a las tablas. 
4.2.- Plan de análisis de datos 
Por la naturaleza de la investigación, se requirió de un análisis cuantitativo a través 
de una estadística descriptiva e inferencial. 
Por el número de variables, el análisis fué multivariado. 






























Cuantitativo Discreta Frecuencias  
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Recolección de 
datos 
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resultados 
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Tabla N° 1  
Efecto de la arcilla de hidralgirita en el crecimiento  in vitro de Porphyromona. 
gingivalis. 
REPETICIONES GRUPO CONTROL GRUPOS EXPERIMENTALES 
 POSITIVO GE 1 GE 2 GE 3 GE 4 
PRIMERA 20 UFC 1 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
SEGUNDA 26 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
TERCERA 28 UFC 1 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
CUARTA 16 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
QUINTA 21 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
Fuente: Elaboración propia. 
GRAFICA N° 1 
 
Se muestra el número de UFC contabilizadas en cada grupo experimental, GE1 (0.25%), 













CONTROL + GE 1 GE 2 GE 3 GE 4
Efecto de la arcilla de hidralgirita en el 
crecimiento  in vitro de Porphyromona. gingivalis 
PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA
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En la presente tabla y gráfica se puede observar que en grupo control positivo se observa 
crecimiento importante de Porphyromona gingivalis  con una media de 22,2 UFC para las 5 
repeticiones. 
Para el GE1 con arcilla de hidralgirita al 0,25% se observa crecimiento solamente en 2 
repeticiones y ausencia de crecimiento en 3 repeticiones con una media de 0,4UFC.Para los 
GE2, GE3 y GE4 no se observa ningún tipo de crecimiento bacteriano 
De las muestras cultivadas en placas de agar sangre con sus respectivas concentraciones de 
arcilla de hidralgirita, se paró el estudio teniendo como referencia el crecimiento de las 
colonias en el control positivo, tomando las siguientes características, un crecimiento 
adecuado para cada colonia, con un tamaño representativo, lo que sucedió después de un 
periodo de 19 días, momento en el que se detuvo todo el ensayo. 
Para determinar el efecto de las arcilla de hidralgirita sobre el crecimiento de las cepas se 
realizó un conteo por UFC (Unida Formadora de Colonias) en cada placa, considerando el 
control positivo y los grupos experimentales. 
El conteo de UFC por placa se realizó de forma indirecta microscopio óptico, considerando 
cada una de las colonias identificables, y teniendo como patrón representativo las colonias 












Tabla N° 2 
Análisis de varianza para el efecto de la arcilla de hidralgirita en el crecimiento  in 
vitro de Porphyromona. gingivalis. 
 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA 









cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 837.6 4 209.4 56.5945946 0.00023655 5.19216777 
Dentro de los 
grupos 18.5 5 3.7 
   
       Total 856.1 9     
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para realizar el análisis estadístico se procedió a realizar el estadístico ANOVA. 
Los resultados estadísticos indican que si hay una varianza de los tratamientos con respecto 
al control, y el coeficiente de variación expresado para este estudio es de 13% aceptado 











Tabla N° 3. 
Prueba de especificidad para el efecto de la arcilla de hidralgirita en el crecimiento  in 
vitro de Porphyromona. gingivalis. 
TUKEY 
GRUPOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
Grupo Control positivo 33 A 
Grupo Experimental 1 10.5 A B 
Grupo Experimental 2 10 B 
Grupo Experimental 3 10 B 
Grupo Experimental 4 10 B 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la prueba de especificidad para estudios en laboratorio se utilizó TUKEY, se determina 
que si hay significancia de los tratamientos con respecto al control, pero no hay 














Tabla N° 4 
 Efecto  de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento  in vitro de Porphyromona. 
gingivalis.  
REPETICIONES GRUPO CONTROL POSITIVO GRUPO CONTROL NEGATIVO 
clorhexidina  0,12% 
PRIMERA 20 UFC 0 UFC 
SEGUNDA 26 UFC 0 UFC 
TERCERA 28 UFC 0 UFC 
CUARTA 16 UFC 0 UFC 
QUINTA 21 UFC 0 UFC 
Fuente: Elaboración propia. 


















Efecto  de la clorhexidina al 0,12% en el 
crecimiento  in vitro de Porphyromona. gingivalis 
PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA
69 
 
Se muestra el número de UFC contabilizadas en el grupo con clorhexidina al 0,12% y  el 
grupo control positivo (sólo medio de cultivo),   
En la presente tabla y gráfica se puede observar que en grupo control positivo se observa 
crecimiento importante de Porphyromona gingivalis  con una media de 22,2 UFC para las 5 
repeticiones. 
Para el Grupo con Clorhexidina al 0,12% se observa ausencia de crecimiento en las 5 
repeticiones con una media de 0 UFC. 
De las muestras cultivadas en placas de agar sangre con la aplicación de clorhexidina al 
12%, se paró el estudio teniendo como referencia el crecimiento de las colonias en el 
control positivo, tomando las siguientes características, un crecimiento adecuado para cada 
colonia, con un tamaño representativo, lo que sucedió después de un periodo de 19 días, 
momento en el que se detuvo todo el ensayo. 
Para determinar el efecto de la clorhexidina al 0,12% sobre el crecimiento de 
porphyromona gingivalis se realizó un conteo por UFC (Unida Formadora de Colonias) en 
cada placa, considerando el control positivo. 
El conteo de UFC por placa se realizó de forma indirecta microscopio óptico, considerando 
cada una de las colonias identificables, y teniendo como patrón representativo las colonias 













Tabla N° 5 
Análisis de varianza para el efecto de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento  in 
vitro de Porphyromona. gingivalis. 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA 

















Dentro de los 
grupos 1.2 20 0.06 
   
       Total 1.84 24         
Fuente: Elaboración propia. 
  
Para realizar el análisis estadístico se procedió a realizar el estadístico ANOVA. 
Los resultados estadísticos indican que si existe diferencia significativa entre el grupo con 











Tabla N° 6 
Comparación de los grupos experimentales de arcilla de hidralgirita con clorhexidina 
al 0,12% 
REPETICIONES GRUPO CONTROL GRUPOS EXPERIMENTALES 
 NEGATIVO 
 clorhexidina  0,12% 
GE 1 GE 2 GE 3 GE 4 
PRIMERA 0 UFC 1 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
SEGUNDA 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
TERCERA 0 UFC 1 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
CUARTA 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
QUINTA 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Se muestra el número de UFC contabilizadas en cada grupo experimental, GE1 (0.25%), 
GE2 (0.5%), GE3 (1.0%), GE4 (2.5%). y el grupo con clorhexidina al 0,12%. 
En la presente tabla y gráfica se puede observar que en grupo control negativo no se 
observa crecimiento bacteriano, con una media de 0 UFC para las 5 repeticiones. 
Para el GE1 con arcilla de hidralgirita al 0,25% se observa crecimiento solamente en 2 
repeticiones y ausencia de crecimiento en 3 repeticiones con una media de 0,4UFC.Para los 
GE2, GE3 y GE4 no se observa ningún tipo de crecimiento bacteriano 
A los 19 días, momento en el que se detuvo todo el ensayo, ya que  las muestras cultivadas 
en placas de agar sangre con sus respectivas concentraciones de arcilla de hidralgirita, 
mostraban crecimiento importante, como referencia el crecimiento de las colonias en el 
control positivo donde se reconoce colonias de 1-2mm diámetro, forma redondeada y 
convexa de coloración marrón oscuro. 
 
El conteo de UFC por placa se realizó de forma indirecta microscopio óptico, considerando 
cada una de las colonias identificables, y teniendo como patrón representativo las colonias 
crecidas en las placas control positivo. 
Los resultados estadísticos indican que no hay una varianza de los grupos experimentales 
con respecto al grupo con clorhexidina al 0,12%control, no existiendo diferencia 











Tabla N° 7 
Análisis de varianza para la comparación de los grupos experimentales de arcilla de 
hidralgirita con clorhexidina al 0,12% 
ANÁLISIS DE VARIANZA 

















Dentro de los 
grupos 1.2 20 0.06 
   
       Total 1.84 24         
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados estadísticos indican que no existe diferencia significativa entre el grupo con 















Tabla N° 8 
3.3.- Identificación molecular de la Porphyromna gingivalis. 
 
Name Read Length Read HQ Read Q Ave Trim Length Trim Q Ave. 
Muestra 1 1349 89 11.8 90 19.8 
Muestra 2 1359 335 15.4 444 23.7 
Muestra 3 1401 102 11,1 97 33,05 
Muestra 4 1257 147 12,7 154 32,5 
Muestra 5 1368 258 14,02 258 25,8 
Muestra 6 1547 357 16,12 407 39,4 
Muestra 7 1687 302 14,4 204 26,4 
Muestra 8 1358 204 10,7 312 29,02 
Muestra 9 1364 367 19,8 248 24,5 
Muestra 10 1574 99 17,7 259 18,7 
 
La siguiente tabla contiene información sobre las longitudes de lectura y puntuaciones de 
calidad para la muestra secuenciada del paciente uno y dos. 
A partir de una muestra de 10 pacientes con diagnóstico clínico de peridontitis crónica, Se 
muestra la longitud de cada secuencia, lectura de calidad, y la calidad media, lo que indica 
una baja concentración de ADN 
Los estudios para la identificación molecular y el diagnóstico de la periodontitis, no dieron 
resultados positivos para  Porphyromona gingivalis, donde se encuentra la contaminación 







Fig. N° 1. Cronograma perteneciente al primer paciente, donde se observa la presencia de ADN de dos 
especies distintas, lo que imposibilita su identificación. 
 
Fig. N° 2. Cronograma perteneciente al segundo paciente, donde se observa la presencia de ADN de 
dos especies distintas, y baja concentración de muestra de DNA. 
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G G GG NN NN N N
230
N N C NC N N N N N
240
NG A N N NN N C C
250
N N N N N G GG N T
260
G AG A N N NN N N
270
N N N N N CN C N C
280
N G N N N N N N N N
290
AC A CN N N N N N
300
N AN NC N N N N N
310
N N NG N N NN N N
320
N
NG NG G N NN N
330
N N N N N C AN N G
340
N G N G C N N N N N
350
N N N N N N N N N N
360
N T N N N N C G NG
370
N NT N N N N A N N
380
NN N N N N N N N N
390
N N T N NA N N NN
400
T N T N N N N N NG
410
G N N N N N N N N N
420
N N A N N N N N N N
430
N N N N C N N N N N
440
C N T N N N N N N N
450
N N N C N C N N A A
460
A A N AC NC N N N
470
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¨
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Lane 43
Signal G:297 A:327 T:319 C:240
KB_3730_POP7_BDTv3.mob
?? no 'MTXF' field
Points 1795 to 17056
Page 1 of 2
7/13/2016
Spacing: 14.850287437439
N NN N N NN N N
10
N N N N N N N N NN
20
T G N N N T C G A G
30
C G GT AACA G G
40
AN NAN NN T NG
50
N T T T C T T G GT
60
G AC GA GC G GN
70
G G ANG G GN G A
80
G T NGT G TN N G
90
N N N NT N N G N N
100
N N A N A GA GG G
110
GG AT N N C N N N
120
N G G AN AC GG N
130
G G N T AA T A C C
140
G NA TG AC G T C
150
TA C N G AC C
A A
160
A GN N G GG GC T
170
C T T CG N AN C T
180
TG C G C T N T C N
190
N ATG A NC C CA
200
TN T G G N A T TA
210
N C TN N N N NG T
220
G A N G NN NN G G
230
C T C A C C TA NG
240
N N AC N A T C T C
250
N AN N TG GT C T
260
G AG A N G AT G A
270
T CN N N CN N N N
280
TG G N AC TG A N
290
ACA C GG C C CA
300
N AN T C C TA C N
310
G N NG G C A N C
A
320
G NG G G G AA T A
330
T T G C NNN N N G
340
G GC G CN NG N C
350
T G AT G C N N N C
360
N TG C C G CG TG
370
T NN N A NN A A N
380
GN C T T AN G G T
390
T GT A AA N NN N
400
T T T CAG CG N N
410
N AN NA N NG TG
420
AT N A N N T TA A
430
TA C CT T T A T N
440
A A T TG A C N T T
450
AC C C G CA N AA
460
N A NN N NN C G G
470
N T A NC T C CG
T
480
G C CA N C N N C C
490
G C GG N AAT AC
500
N G AG NN T G C N
510
NG C G T TN N T C
520
N N A AT TN N N G
530
GG CG TA A AG C
540
G C AC NC NN G N
550
N GT C N A T T N N
560
N T CA N AT G T N
570
A N N NC C C C N A
580
T C T TA N C T NG
590
N N N NT T G C N T
600
C T N A N N C T G N
610
N TG NN T AG AN
620
T C N N G TAG AG
630
GG G G GTA N A
A
640
T T C N NC G T G T
650
AG C NN N N A N N
660
T G C N TA N A N A
670
T G N N N AA NAA
680
T AC NN G TG G N
690
N N N N N N GC NN
700
N C TG N ANAN A
710
N A C T G NN N C T
720
C AN G TG C N AA
730
A G CG TG N N G N
740
N NA NN N NN N N
750
N NA NA T AC NN
760
N N N TA N T CC N
770
CN N T N NAN NA
780
NNAN G T CN NT
790
N NN NA N NN
BIO
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Signal G:1140 A:1757 T:2011 C:1634
KB_3730_POP7_BDTv3.mob
?? no 'MTXF' field
Points 1894 to 16741
Page 1 of 2
6/13/2016
Spacing: 14.6698932647705
N N N NN N NN N
10
NN N N NN N NG A
20
NC T G CG G N N G
30
NN CAT T A C N G
40
AG T N N T G N NN
50
N NN N N NC N N G
60
T G G NG NC N G N
70
CN NN C T G T T N
80
N NG N N G T G G N
90
N NT T G N N N N N
100
CN N C NNNG N N
110
TN N N N NGN N N
120
G G N N N N NN N N
130
N N N N T TN N C T
140
N N NG N N N N N
N
150
N T GT TG CAN T
160
C NA N G NN N T T
170
T A T T T N NN N N
180
N NN NG TG NA T
190
T N NNN N G N A N
200
N N T T N T N G G N
210
N N T N NC N NA N
220
N N N NN TN NN N
230
N N N N N NN N N N
240
GNNN T NNN NN
250
N N N N T N N NNG
260
N AG N AA A NGA
270
AN TG NA G N AA
280
N CT G TN NN N G
290
NN N N N NN NA N
300
GN N N N N N NT
G
310
T N NG N TG N G N
320
CN NC NN N N N N
330
N N N NNG A NG N
340
NG AC NC T NN N
350
G CA G N N NN NN
360
N A N N G C NG N N
370
N N G N N NN A N N
380
CN NN N N N NNN
390
N N NC N NC G NN
400
N G NN NN G N N N
410
C C T GC NNN N N
420
NNN N NN N C C C
430
NN N N N NG TG N
440
N NN NNG NN GN
450
C T N GN T G NNN
460
N NN CN N
N G N N
470
AT N C NN C N AN
480
N N N N N N N N NN
490
N N N N N G CN NN
500
TG N N N N NA N T
510
C NN N N N NGN N
520
N N A N N N NN N N
530
N N N N N N NN N N
540
N N N NN N NN N N
550
N GG N T N ANCN
560
NN N N N N CN AN
570
N NG NG N N AG N
580
NA CNG N NN A N
590
NNG T N AN NN N
600
N CN N N G N A C N
610
CN G N C NT AN N
620
A NA
T N N NA N A
630
NN NN N CT CN A
640
N T N A N A T C NN
650
AN N N N N N N N N
660
N N NN G T CN NG
670
A TAT CN NNNN
680
N N N N A NG A AC
690
G T C T C N N A C T
700
AC T A C A C A A C
710
C A CA G T A T T T
720
G T G AG G A A G G
730
A G A CC T A G T C
740
TT C T T T CA A T
750
C T A C TG A G AG
760
G AT C G T CG A T
770
G A CG A T T T G A
780
T C A A A G A A A A
790
G TC A T G A A G A
800
G C AA T A G A T A
810
G A G G G T T C AA
820
T C C T T T T G T C
830
TA TC A C T G G C
840
T A T AA A T C T C
850
TT C A A A A C A T
860
T T T G AN C TT G
870
A T T G C AA C T T
880
C T C TA G T AA G
890
A G AT C A G T CG
900
A G C T G A CC TC
910
A N A N C A G T AA
920
G T G A TT G A T C
930
TT A
T A CN N AA
940
T A C T A G A G T C
950
C T TT T G C A T A
960
T C AN N C A A A A
970
A A N A C N N A N T
980
AA N A N AT C T C
990
AA A NN N N N NA
1000
G A A T A NCCNG
1010
C T G AA C TT NA
1020
G C A NA T C AN N
1030
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Signal G:2030 A:3126 T:3096 C:2966
KB_3730_POP7_BDTv3.mob
?? no 'MTXF' field
Points 1785 to 17598
Page 1 of 2
6/16/2016
Spacing: 15.0511713027954
N N N N NN N N N
10
N N N NN C N A NA
20
CN T G C A G T C G
30
AA C GC T T C N N
40
N N T NNN C C G G
50
AG C T T G C T C C
60
A C CG G A AA A A
70
G AG G AG T G G C
80
G AAC G G G TG A
90
G T AA CAC G T G
100
G G T AAC C T G C
110
C CA T CA G A AG
120
GG G AT A A CA C
130
T T G G A A ACA G
140
G T G C T A A T AC
150
C G TA T AA CA
A
160
T C N A A A C C G C
170
A TG G T T T T GA
180
T T T GA AA G G C
190
GC T T T C G GG T
200
G TCN C T G AT G
210
N A TG G AC C C G
220
CG G TG NN T T A
230
N C TN N N T GG N
240
G A N G T A AC G G
250
C T C A N C A N NG
260
C C AC N A TG CA
270
T AN N N N A C C T
280
G AG AG GG TG A
290
T C G G N C NC N T
300
TG N N AC TG AN
310
AC N C G G C C C
A
320
N A C T C C TN CG
330
GG AG G C N N C N
340
N N N GG G A AT C
350
N T C N N NN N N G
360
G AC G A N A N T C
370
N G A N CG AG C A
380
AC N C C G CG NG
390
NG T G A AN A N N
400
GT T T TC A G AT
410
C G TA A A AC T C
420
TG T T G T TAG A
430
N AA G AA N N N N
440
G NN G A G AG T A
450
A C T G T T CN T C
460
C C T TG ACG G N
470
NT C TA A C CA A
480
A A A GC C A CG G
490
N TA N N T A CN T
500
G C CN N C NN C C
510
N CG G T A AT AC
520
N T N N G NG G CA
530
N N N NT T N TC C
540
G G AT T NNT N G
550
G G C N TA A A N N
560
N AG C G CAG G N
570
G GT T N C T TA N
580
N N N N N A NG N N
590
A A A NN C C C NG
600
G N T CA N C NG G
610
N N AG G N N N NT
620
TG N A N NN NG N
630
N A N N N T T G N N
640
N GN AA A AN NN
650
N A N A NNGA A A
660
T T N NN NG N G T
670
A N C G NT G AN N
680
N G C N NN N N TN
690
TN NG N NG N A N
700
CNC N N N NG N N
710
N A AG NNG N CT
720
C T C TG G TC TG
730
NAN N N N A C NN
740
N N AN G CT C NA
750
A A GC G NG GGN
760
GAG NA A AC AG
770
G NN T A N ATA N
780
N N NG N N AN TC
790
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Signal G:1309 A:1688 T:1713 C:1579
KB_3730_POP7_BDTv3.mob
?? no 'MTXF' field
Points 1944 to 16910
Page 1 of 2
6/13/2016
Spacing: 14.6212854385376
N N N N N NN N
10
NN N NN N N N NN
20
NN N AG G T C A N
30
C T G N NN NN N N
40
NN G G NT T GAT
50
N G GNN NG CGN
60
CG G N CG G G NT
70
TN N N A G C G N G
80
NG ACN N A NC C
90
C CA TA NG N N N
100
N AN G ACNG G A
110
NGN N NN G C C G
120
C CG N TG C N N T
130
G GG GG C C CG T
140
C C CC N N G G N T
150
N G N AG
G NN GG
160
GG C C CA AN N N
170
N C N N NN N G A G
180
N N NG AG GG CA
190
N A AN NG NN G C
200
NC GG A TAGG N
210
NT G C C C C CC G
220
N A ATN N N N NG
230
N G G CGG A A TG
240
TG CG T TNN N A
250
G A CN N N AT G A
260
T T CN C NG N N T
270
N N NN NN NN NA
280
N A T TA C N TA T
290
C N C A TT T NN N
300
TG N N N NC T T C
310
N T C G A NG
C C N
320
G A NC C TA NA G
330
A T N N N NT GT T
340
GA AA GT T T T N
350
A A T A A T T T A A
360
A TT N N N AN T C
370
A N A C T A C A NT
380
C T T C N N NN N N
390
A G N T N N N N GG
400
N G NN N C C N N N
410
N T G C G NG N NN
420
C C N G N N N NG N
430
NA N C C C C C N G
440
G N GG NN N N N T
450
A N N GN N GG N C
460
C G C C G A AG C N
470
A CA A G G
N AA A
480
ANN N N N N C N G
490
NNG N N AG G T N
500
G N AC C N A N A C
510
G GC C N N AN N N
520
N N N N N AN G AT
530
N C T T N C NN A N
540
G T TCN AC N N N
550
N G N AN C C N TG
560
N NAC NA C NT N
570
NNNN T N C NN N
580
N N N N N N N CN A
590
G A N N T TN C NN
600
N NNN N NN N N N
610
N N AN C T T CN N
620
A T TG T G AT T T
630
G T A ATG
A T C N
640
T NN N NCA NG N
650
N C NN C T A C N G
660
A A AC C T TG T T
670
AN N AC T T T TA
680
C T T N N N C T NN
690
N N A NN N AG A N
700
N NNC G A NAN N
710
A TA N AT N T N G
720
T TN N N NNN N N
730
N NTG TN TT NT
740
T N G N TA TG T T
750
T C NN N N NC T N
760
NC T CN N N N N G
770
A AN G N A AN N N
780
A N T C NNT C T T
790






































El efecto antibacteriano de materiales inorgánicos como las arcillas, está dado por su 
estructura molecular que en medio acuoso manifiestan polaridad y por tanto la posibilidad 
de adsorber y absorber otros compuestos, dentro de ello productos bacterianos, y de esta 
manera interferir con el metabolismo bacteriano. 
En el presente estudio se encontró que la arcilla de hidralgirita tiene un efecto positivo en el 
control de crecimiento de porphyromona gingivalis ATCC 33277, a partir de una 
concentración de 0,5%;Un estudio realizado  por Garcia y Aranibar para determinar el 
efecto de la inclusión de la arcilla Montchak 3A-T® en alimentos con aflatoxinas en pollos 
encontró una disminución en la diarrea (p<0.014), si bien estos estudios difieren en la 
metodología utilizada, ambos muestran la existencia de un  efecto antibacteriano de parte 
de la arcilla de hidralgirita.  En otro estudio Aranibar  trata de explicar este efecto 
planteando un mecanismo de acción basado en la capacidad de adsorción de distintas 
moléculas orgánicas que se explica por la elevada superficie externa con enlaces no 
saturados que hace que interaccione con sustancias polares como el agua y toxinas; y 
además tiene un gran número de centros ácidos debido a su carga tetraédrica que favorece 
su poder secuestrante. Serán necesarios mayores estudios para confirmar este fenómeno. 
En relación al uso de la clorhexidina como antimicrobiano en el presente estudio se 
encontró que  la clorhexidina al 0,12% tiene una alta efectividad en el control de 
Porphyromona gingivalis ATCC 33277, con lo que se ratifican los hallazgos de Löe y 
Schiott, donde se demostró que un enjuague de 60 segundos dos veces al día con una 
solución de gluconato de clorhexidina al 0,2% en ausencia de cepillado normal, inhibía la 
formación de placa y consecuentemente el desarrollo de gingivitis. Rodríguez MJ. Encontró 
que debido a sus propiedades catiónicas se une a la hidroxiapatita del esmalte, a la película 
adquirida, y a las proteínas salivales. La clorhexidina absorbida se libera gradualmente, esto 
pueda ocurrir durante las 12 a 24 hs. Después de su absorción con lo que se evita la 
colonización bacteriana en ese tiempo (sustantividad). Esta molécula está compuesta por 
cristales incoloros e inodoros solubles en agua y de aquí su uso mediante la fórmula de sal 
hidrosoluble. Con pH fisiológico la molécula de clorhexidina se disocia, de esta forma una 
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molécula cargada (+) así liberada será capaz de unirse a la pared bacteriana, cargada (-), 
alterando de esta manera el equilibrio osmótico. 
Al comparar los estímulos, arcilla de hidralgirita y clorhexidina, en el presente estudio no 
se encontró diferencia estadísticamente significativa lo que llama profundamente la 
atención sobre el potencial de esta arcilla inorgánica, al respecto no se han encontrado 
estudios similares, sin embargo diversos autores comparan el efecto de la clorhexidina con 
diversos concentrados de origen orgánico, particularmente de plantas con efectos 
medicinales. 
Con relación a la identificación molécular de Porphyromona gingivalis, en el presente 
estudio no fue posible identificar la presencia de porphyromona gingivalis en muestra 
provenientes de 10 pacientes con diagnóstico clínico de periodontitis crónica, 
Gajardo y cols.,  evaluaron 30 pacientes con periodontitis agresiva localizada y 6 con 
periodontitis agresiva generalizadam P. gingivalisfue aislado en el 76,5% de los pacientes con 
periodontitis crónica, en el 86,6% de los pacientes con periodontitis agresiva, En otro estudio 
Melendez encontró que P. gingivalis fue aislado en un 40% de los pacientes con periodontitis 
crónica (n=15) y en un 40% del total de pacientes (n=25). La diferencia em los resultados se 
explicaría por la metodología empleada, en nuestro estudio se utilizarón marcadores 
universales y en los estudios de refencia se utilizaron marcadores específicos, otro aspecto 
que podría explicar estos resultados seria por diferencias geográficas y de etnia, uso de una 
distinta metodología de obtención de muestras microbiológicas a las utilizadas en otros 
estudios y métodos de procesamiento de las mismas, muestra pequeña, poco representativa 











PRIMERA: La arcilla de hidralgirita tiene un efecto positivo en el control del crecimiento 
de Porphyromona gingivalis ATCC in vitro,  a partir de una concentración de 0,5%. 
SEGUNDA: La clorhexidina al 0,12% tiene un efecto positivo en el control del crecimiento 
de Porphyromona gingivalis ATCC in vitro.  
TERCERA: Estadísticamente no existe diferencia significativa para el control de 
crecimiento de Porphyromona gingivales ATCC entre la clorhexidina al 0,12% y la arcilla 
de hidralgirita a partir de una concentración de 0,5%   
CUARTA: Por lo tanto se puede concluir que la arcilla de hidralgirita tiene un efecto 
similar al de la clorhexidina al 0,12% en el crecimiento in vitro de cepas de Porphyromana 
gingivalis ATCC 
QUINTA: Por la metodología empleada en el presente estudio no fue posible determinar la 
eficacia por secuenciamiento del gen DNAr16s para la identificación molecular en 
pacientes con diagnóstico clínico de periodontitis crónica, en la clínica odontológica de la 














1.-A los colegas de la especialidad y futuros investigadores, se recomienda que se realicen 
estudios in vivo y ensayos clínicos con diferentes concentraciones de arcilla de hidralgirita 
(chaco), como coadyuvante en  el tratamiento de la peridontitis crónica. 
2.- A los colegas de la especialidad y futuros investigadores, se propone la realización de 
estudios de biología molecular utilizando marcadores específicos para el diagnóstico e 
identificación de los microorganismos presentes en las diferentes periodontopatias en 
pacientes de nuestra región.  
3.- A los estudiantes de odontología, se recomienda la realización mayores estudios 
aplicativos de la arcilla de hidralgirita, ya que actualmente no existe mayores antecedentes. 
4.- A la Facultad de Odontología, se recomienda profundizar la enseñanza  de biología 
molecular y su aplicación clínica para la formación de futuros especialistas en el campo de 


































ANEXO N° 1 
 












3.6.1-ANEXO N° 1 MATRIZ DE REGISTRO Y CONTROL  
CÓDIGO PLACA GRUPO UFC REPETICIÓN 
01 GC + 20 PRIMERA 
02 GE 1 1 PRIMERA 
03 GE 2 0 PRIMERA 
04 GE 3 0 PRIMERA 
05 GE4 0 PRIMERA 
06 GC - 0 PRIMERA 
07 GC + 26 SEGUNDA 
08 GE 1 0 SEGUNDA 
09 GE 2 0 SEGUNDA 
10 GE 3 0 SEGUNDA 
11 GE4 0 SEGUNDA 
12 GC - 0 SEGUNDA 
13 GC + 28 TERCERA 
14 GE 1 1 TERCERA 
15 GE 2 0 TERCERA 
16 GE 3 0 TERCERA 
17 GE4 0 TERCERA 
18 GC - 0 TERCERA 
19 GC + 16 CUARTA 
20 GE 1 0 CUARTA 
21 GE 2 0 CUARTA 
22 GE 3 0 CUARTA 
23 GE4 0 CUARTA 
24 GC - 0 CUARTA 
25 GC + 21 QUINTA 
26 GE 1 0 QUINTA 
27 GE 2 0 QUINTA 
28 GE 3 0 QUINTA 
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29 GE4 0 QUINTA 




























ANEXO N° 2 
 












3.6.2.- ANEXO N°2  FICHA DE RECOLECIÓN 
1.- IDENTIFICACIÓN DE LA PLACA 
CÓDIGO DE LA PLACA PETRI FECHA DE CULTIVO 
  
 
2.- ASIGNACIÓN DE GRUPO 
GRUPO CONTROL POSITIVO  
GRUPO EXPERIMENTAL 1  
GRUPO EXPERIMENTAL 2  
GRUPO EXPERIMENTAL 3  
GRUPO EXPERIMENTAL 4  
GRUPO CONTROL NEGATIVO  
 







4.- CONTROL DE CRECIMIENTO  
































Control Positivo (sólo medio de cultivo) 



















Control  Negativo (clorhexidina 0,12%) 
No hubo presencia de muestra biológica en ninguna de las placas, lo que indica el trabajo 
adecuado al momento de la preparación de los medios.  
 
 
Fig. _ No presenta crecimiento bacteriano. 
 
 
Grupo Experimental 1 
 
  
Fig. _ Se encuentra presencia de Crecimiento bacteriano 01UFC 
 
 





Fig. _ No presenta crecimiento bacteriano. 
 
Grupo Experimental 3 
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